BIANCHENG YU CAOZUO 





从 机 械 工 业 出 版 社 
CHINA MACHINE PRESS 


工业 机 希 人 编程 与 操作 


仔 仲 华 ”编著 


3 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 以 焊接 (点 焊 和 弧 焊 )、 搬 运 、 通 用 三 大 类 常用 机 器 人 的 编程 、 
操作 技术 为 主题 ， 详 细 阐 述 了 工业 机 器 人 基本 命令 和 作业 命令 的 编程 格 
式 、 编 程 要 点 、 应 用 技巧 ; 系统 介绍 了 工业 机 器 人 手动 操作 、 示 教 编 程 、 
再 现 运 行 的 方法 和 步骤 。 同 时 ， 还 对 变量 编程 、 平 移 编程 ， 作 业 文 件 编制 
等 高 层次 编程 技术 ， 以 及 系统 设置 、 参 数 设 定 、 硬 件 配置 、 运 行 监控 、 数 
据 备份 与 恢复 、 故 障 诊断 与 维修 等 高 层次 调试 、 维 修 操 作 技术 ， 进 行 了 全 
面 、 深 入 的 说 明 ， 并 提供 了 丰富 的 实例 。 

本 书 选材 典型 、 内 容 先 进 、 案 例 丰 富 ， 理 论 联系 实际 ， 面 向 工程 应 
用 ， 是 工业 机 器 人 设计 、 使 用 、 维 修 人 员 和 高 等 学 校 相关 专业 师 生 的 优秀 
参考 书 。 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数 据 


工业 机 器 人 编程 与 操作 / 歼 仲 华 编著 . 一 北京 : 机 械 工 业 出 版 
社 ，2016.9 
ISBN 978-7-111-54963-5 


TI. 中 工 … 工 . 中 获 …” 亚 . 工业 机 器 人 -程序 设计 NV. DTP242.2 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2016) 第 232646 号 


机 械 工业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 徐 明 煜 ”责任 编辑 : 徐 明 煜 ” 张 沪 光 
责任 校对 : 赵 世 封面 设计 : 马 精 明 

责任 印 制 : 李 洋 

三 河 市 宏 达 印 刷 有 限 公 司 印 刷 

2016 年 10 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

184mm x260mm . 23. 75 印张 .629 千 字 


0 001 一 3 000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-54963-5 

定价 : 69. 00 元 

凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

服务 咨询 热线 : 010 -88361066 机 工 官网 : www. cmpbook. com 

读者 购书 热线 : 010 -68326294 机 工 官 博 : weibo. com/cmp1952 
010 -88379203 金 书 网 : www. golden - book. com 


封面 无 防伪 标 均 为 盗版 教育 服务 网 : www. cmpedu. com 


本 





加 ， 工 】 





工 








的 控制 能 力 来 完成 规定 的 作业 任务 ， 因 此 ， 其 编程 和 操作 是 工业 机 器 人 操作 、 调 试 、 维 修 人 员 必 


前 可 
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机 器 人 是 集 机 械 、 电 子 、 控 制 、 计 算 机 、 传 感 器 、 人 工 智能 等 多 学 科 先 进 技术 于 一 体 的 
机 电 一 体 化 设备 ， 被 称 为 工业 自动 化 的 三 大 支持 技术 之 一 。 随 着 社会 的 进步 和 劳动 力 成 本 的 增 


机 器 人 在 我 国 
机 器 人 是 一 种 





须 掌握 的 基本 技能 。 





本 书 不 仅 详细 阅 述 了 焊接 (点 焊 和 弧 焊 )、 捐 运 、 通 用 三 大 类 常用 机 器 人 的 基本 命令 和 作业 
命令 的 编程 格式 、 编 程 要 点 和 应 用 技巧 ， 系 统 介绍 了 工业 机 器 人 手动 操作 、 示 教 编程 、 再 现 运 行 
的 方法 和 步骤 ; 而且， 还 对 变量 编程 、 平 移 编程 ， 作 业 文 件 编制 等 高 层次 编程 技术 ， 以 及 系统 设 
置 、 人 参数 设 定 、 硬 件 配置 、 和 运行 监控 、 故 障 诊断 与 维修 、 数 据 备份 与 恢复 等 高 层次 调试 维修 操作 
技术 进行 了 全 面 、 深 入 的 说 明 ， 并 
试 、 维 修 人 员 及 高 校 相关 专业 师 生 提供 参考 。 


的 应 用 已 越 来 越 广 。 
功能 完整 、 可 独立 运行 的 自动 化 设备 ， 它 有 自身 的 控制 系统 ， 能 依靠 自身 
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提供 了 丰富 的 实例 ; 它 可 为 企业 工业 机 器 人 设计 、 使 用 、 调 











第 1 章 介绍 了 机 器 人 的 产生 、 发 展 、 分 类 ; 工业 机 器 人 的 组 成 、 特 点 和 技术 性 能 ; 工业 机 器 


人 的 技术 发 展 简况 、 主 要 生产 企业 及 产品 情况 等 。 








第 2 章 详细 阐述 了 工业 机 器 人 基本 命令 的 编程 格式 、 编 程 要 点 、 应 用 技巧 ; 对 变量 编程 、 平 
移 编程 等 高 层次 编程 技术 进行 了 全 面 说 明 ， 并 提供 了 丰富 的 程序 实例 。 


第 3 章 对 





点 焊 机 器 人 作业 命令 的 编程 格式 、 编 程 要 点 ， 作 业 文 件 的 编制 方法 进行 了 详细 立 











述 ; 对 多 点 连续 焊接 、 电 极 修 磨 与 检测 、 工 件 搬运 等 高 层次 编程 技术 进行 了 系统 说 明 ， 并 提供 了 
完整 的 程序 实例 。 





第 4 章 对 


第 5 章 对 











弧 焊 机 器 人 作业 命令 的 编程 格式 、 编 程 要 点 ， 作 业 文 件 的 编制 方法 进行 了 详细 图 
述 ; 对 渐变 焊接 、 摆 焊 焊 接 等 高 层次 编程 技术 进行 了 系统 说 明 ， 并 提供 了 完整 的 程序 实例 。 
搬运 、 通 用 机 器 人 作业 命令 的 编程 格式 、 编 程 要 点 ， 作 业 文件 的 编制 方法 进行 了 详 








细 阐 述 ; 对 输入 /输出 信号 功能 与 要 求 、 作 业 命 令 与 控制 信号 间 的 关系 等 高 层次 编程 需要 涉及 的 


内 容 进行 了 深入 说 明 ， 并 提供 了 完整 的 程序 实例 。 








第 6 章 系统 介绍 了 工业 机 器 人 的 示 教 器 使用， 安全 操作 、 手 动 操作 、 示 教 编程 、 命 令 编辑 等 
基本 操作 的 方法 和 步 又， 并 对 示 教 条 件 设 定 等 高 层次 操作 技术 进行 了 详细 说 明 。 

第 7 章 系 统 介绍 了 工业 机 器 人 的 程序 编辑 操作 ， 速 度 修改 、 程 序 点 检查 及 试 运行 、 再 现 运行 
等 基本 操作 的 方法 和 步骤 ， 并 对 变量 编辑 、 程 序 的 平移 和 镜像 转换 、 程 序 点 调整 等 高 层次 操作 技 


术 进 行 了 详细 说 明 。 
第 8 章 对 工 
护 设 定 等 高 层次 
第 9 章 对 工 、， 
化 、 和 运行 监控 、 系 统 
由 于 编著 者 水 平 有 
进一步 提高 本 书 的 质量 






































机 器 人 的 原点 设 定 、 工 具 文件 设 定 、 高 级 安装 设 定 、 用 户 坐 标 系 设 定 、 运 动 保 
由 试 操作 技术 进行 了 详细 说 明 。 

机 器 人 的 示 教 器 设置 、 系 统 参数 设 定 与 硬件 配置 、 系 统 数据 保存 恢复 和 初始 
民警 与 故障 处 理 等 高 层次 维修 操作 技术 进行 了 详细 说 明 。 


可 








限 ， 书 中 难免 存在 下 漏 和 缺点 、 错 误 ， 扫 切 期 望 广大 读者 批评 指正 ， 以 便 
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工业 机 盐 人 概述 


1.1 机 器 人 的 产生 与 发 展 


1.1.1 机 器 人 的 产生 
1. 概念 的 出 现 


机 器 人 (Robot) 自从 1959 年 问世 以 来 ， 由 于 它 能 够 协助 人 类 完成 那些 单调 、 频 系 和 重复 、 


长 时 间 工 作 ， 或 取代 人 类 从 
研究 的 不 断 深 入 ， 已 逐步 形 














事 危 险 、 恶 劣 环 境 下 的 作业 ， 因 此 其 发 展 较 迅速 。 随 着 人 们 对 机 器 人 
成 了 Robotics (机 器 人 学 ) 这 一 新 兴 的 综合 性 学 科 ， 有 人 将 机 器 人 与 








数控 、PLC (可 编程 序 控制 器 ) 并 称 为 工业 自动 化 的 三 大 支持 技术 。 





机 器 人 的 英文 Robot 一 词 ， 源 自 于 捷克 著名 剧 作家 Karel Capek ( 卡 雷 尔 . 恰 佩 克 ) 1921 年 











创作 的 剧本 《Rossumovi univerzdlnf roboti》 ( 罗 萨 姆 的 万 能 机 器 人 ， 简 称 R. U. R)， 由 于 R.U.R 


剧 中 的 人 造 机 器 被 取 名 为 R 
表 机 器 人 。 

机 器 人 概念 一 出 现 ， 首 
了 很 多 科幻 小 说 与 电影 的 主 


obota (捷克 语 ， 本 意 为 奴隶 、 昔 力 ) ， 因 此 ， 英 文 Robot 一 词 开 始 代 





先 引 起 了 科幻 小 说 家 的 广泛 关注 ， 自 20 世纪 20 年 代 起 ， 机 器 人 成 为 
人 公 ， 如 《星球 大 战 》 中 的 C3P 等 。 科 幻 小 说 家 的 想象 力 是 无 限 的 。 











为 了 预防 机 器 人 的 出 现 可 能 引发 的 人 类 灾难 ，1942 年 ， 美 国 的 科幻 小 说 家 Isaac Asimov ( 艾 耶 
克 ， 阿 西 莫 夫 ) 在 《I，Robot (我 ， 机 和 融 人 )》 的 第 4 个 短篇 《Runaround (转圈 圈 )》 中 ， 首 次 


提出 了 “机 器 人 学 三 原则 ” 








， 它 被 称 为 “现代 机 器 人 学 的 基石 ” ， 这 也 是 “机 器 人 学 ( Robot- 





ics) ”这 个 名 词 在 人 类 历史 上 的 首 度 亮 相 。 机 器 人 学 三 原则 的 主要 内 容 如 下 : 
原则 1: 机 器 人 不 能 伤害 人 类 ， 或 因 其 不 作为 而 使 人 类 受到 伤害 。 
原则 2: 机 器 人 必须 执行 人 类 的 命令 ， 除 非 这 些 命令 与 原则 1 相抵 触 。 


原则 3: 在 不 违背 原则 























1、 原 则 2 的 前 提 下 ， 机 器 人 应 保护 自身 不 受伤 害 。 


到 了 1985 年 ，Isaac Asimov 在 机 器 人 系列 最 后 作品 《Robots and Empire (机 器 人 与 帝国 )》 
中 ， 又 补充 了 在 “机 器 人 学 三 原则 ”之 上 的 “0 原则 ”， 即 
原则 0: 机 器 人 必须 保护 人 类 的 整体 利益 不 受伤 害 ， 其 他 三 条 原则 都 必须 在 这 一 前 提 下 才能 


成 立 。 








继 Isaac Asimov 之 后 ， 了 





其 他 科幻 作家 还 不 断 提出 了 对 “机 器 人 学 三 原则 ”的 补充 、 修 正 意 








见 , 但 大 都 是 科幻 小 说 家 对 
身 就 是 模糊 的 。 因 此 ， 目 前 
水 平 ， 能 制造 出 具有 类 似 人 
2. 机 器 人 的 产生 
现代 机 器 人 的 研究 起 源 











想象 中 机 器 人 所 施加 的 限制 。 实 际 上 , “人 类 的 整体 利益 ”等 概念 本 
人 类 的 认识 和 科学 技术 ,实际 上 还 远 未 达到 制造 科幻 片 中 的 机 右 人 的 
类 智慧 、 感 情 、 思 维 的 机 器 人 ， 仍 属于 科学 家 的 梦想 和 扎 求 。 
































于 20 世纪 中 叶 的 美国 ， 它 从 工业 机 器 人 的 研究 开始 。 


其 3 工业 机 训 人 编程 与 碟 作 NON 








第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 由 于 军事 、 核 工业 的 发 展 需要 ， 需 要 有 操作 机 械 来 代替 人 类 ， 在 原子 
能 实验 室 的 恶劣 环境 下 ， 进 行 放 射 性 物质 的 处 理 。 为 此 ， 美 国 的 Argonne National Laboratory ( 阿 
尔 贡 国家 实验 室 ) 开发 了 一 种 可 用 于 放射 性 物质 生产 和 处 理 的 遥控 机 械 手 (Teleoperator)。 接 
着 ， 又 在 1947 年 ， 开 发 出 了 一 种 伺服 控制 的 主 从 机 械 手 (Master - Slave Manipulator) ， 这 些 可 说 
是 工业 机 器 人 的 雏形 。 

工业 机 器 人 的 概念 由 美国 发 明 家 George Devol 
(乔治 : 德 沃 尔 ) 最 早 提 出 ， 他 在 1954 年 申请 了 
专利 ， 并 在 1961 年 获得 授权 。1958 年 ， 美 国 著名 
的 机 器 人 专家 Joseph F. Engelberger (约瑟夫 . 恩 
盖 尔 柏 格 ) 建立 了 Unimation 公司 ， 并 利用 Ceorge 
Devol 的 专利 技术 ， 于 1959 年 率先 研制 出 如 图 
1.1-1 所 示 的 Unimate 工业 机 器 人 ， 开 创 了 机 器 人 
发 展 的 新 纪元 。 

Joseph F. Engelberger 对 世界 机 器 人 工业 的 发 
展 做 出 了 杰出 的 贡献 ， 被 称 为 “机 器 人 之 父 ”。 
1983 年 ， 就 在 工业 机 器 人 销售 日 渐 增 长 的 情况 下 ， 
他 又 角 然 地 将 Unimation 公司 出 让 给 了 美国 West- 
inghouse Electric Corporation 公司 (西屋 电气 公司 ， 
又 译 威 斯 汀 之 斯 公司 )， 并 创建 了 TRC 公司 ， 前 
脆性 地 开始 了 服务 机 器 人 的 研发 。 

从 1968 年 起 ，Unimation 公司 先后 将 机 器 人 的 制造 技术 转让 给 了 日 本 KAWASAKI (川崎 ) 公 
司 和 英国 GKN 公司 ， 机 器 人 开始 在 日 本 和 欧洲 得 到 了 快速 发 展 。 

据 有 关 方 面 的 统计 ， 目 前 世界 上 至 少 有 48 个 国家 在 发 展 机 器 人 ， 其中， 有 25 个 国家 已 在 进 
行 智能 机 器 人 的 开发 ， 美 国 、 日 本 、 德 国 、 法 国 等 都 是 机 器 人 的 研发 制造 大 国 ， 这 些 国家 无 论 在 
基础 研究 或 是 产品 研发 制造 等 方面 都 居于 世界 领先 水 平 。 

3. 机 器 人 的 定义 

由 于 机 器 人 的 应 用 领域 众多 、 发 展 速度 快 ， 加 上 它 又 涉及 有 关 人 类 的 概念 ， 因 此 ， 对 于 机 器 
人 人， 世界 各 国标 准 化 机 构 ， 甚 至 同一 国家 的 不 同 标准 化 机 构 ， 至 今 尚 未 形成 一 个 统一 、 准 确 、 世 
所 公认 的 严格 定义 。 

例如 ， 欧 美国 家 一 般 认 为 ， 机 器 人 是 一 种 “由 计算 机 控制 、 可 通过 编程 改变 动作 的 多 功能 、 
自动 化 机 械 ”。 而 作为 机 器 人 大 国 的 日 本 ， 则 将 机 器 人 分 为 “能 够 执行 人 体 上 肢 ( 手 和 辟 ) 类 似 
动作 ”的 工业 机 器 人 和 “具有 感觉 和 识别 能 力 、 并 能 够 控制 自身 行为 ”的 智能 机 器 人 两 大 类 。 
客观 地 说 ， 欧 美国 家 的 机 器 人 定义 侧重 其 控制 和 功能 ， 其 定义 和 工业 机 器 人 较 接 近 ; 而 日 本 的 机 
器 人 定义 ， 更 关注 机 器 人 的 结构 和 行为 特性 ， 并 且 已 经 考虑 到 了 现代 智能 机 器 人 的 发 展 需要 。 

目前 ， 使 用 较 多 的 机 器 人 定义 主要 有 以 下 几 种 : 

1) International Organization for Standardization (ISO， 国 际 标准 化 组 织 ) 定义 : 机 器 人 是 一 种 
“自动 的 、 位 置 可 挖 的、 具有 编程 能 力 的 多 功能 机 械 手 ， 这 种 机 械 手 具有 几 个 轴 ， 能 够 借助 可 编 
程序 操作 来 处 理 各 种 材料 、 零 件 、 工 具 和 专用 装置 ， 执 行 各 种 任务 ”。 

2) Japan Robot Association (JRA， 日 本 机 器 人 协会 ) 将 机 咒 人 分 为 了 工业 机 器 人 和 智能 机 需 
人 两 大 类 ， 工业 机 器 人 是 一 种 “能 够 执行 人 体 上 上 肢 ( 手 和 臂 ) 类 似 动作 的 多 功能 机 器 ”; 智能 机 
器 人 是 一 种 “具有 感觉 和 识别 能 力 ， 并 能 够 控制 自身 行为 的 机 器 ”。 
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图 1.1-1 Unimate 工业 机 器 人 
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3) NBS (美国 国家 标准 局 ) 定义 : 机 器 人 是 一 种 “能 够 进行 编程 ， 并 在 自动 控制 下 执行 某 
些 操作 和 移动 作业 任务 的 机 械 装 置 ”。 

4) Robotics Industries Association (RIA,， 美国 机 器 人 协会 ) 定义 : 机 器 人 是 一 种 “用 于 移动 
各 种 材料 、 零 件 、 工 具 或 专用 装置 的 ， 通 过 可 编程 的 动作 来 执行 各 种 任务 的 ， 具 有 编程 能 力 的 多 
功能 机 械 手 ”。 

5) 我 国 GB/T12643 一 2013 标准 定义 : 工业 机 器 人 是 一 种 “能 够 自动 定位 控制 ， 可 重复 编程 
的 ， 多 功能 的 、 多 自由 度 的 操作 机 ， 能 搬运 材料 、 零 件 或 操持 工具 ， 用 于 完成 各 种 作业 ”。 
以 上 标准 化 机 构 和 专门 组 织 对 机 器 人 的 定义 ， 都 是 在 特定 环境 、 特 定时 间 所 得 到 的 结论 ， 且 
忆 重 于 工业 机 器 人 。 科 学 技术 对 未 来 是 无 限 开放 的 ， 最 新 的 现代 智能 机 器 人 无 论 在 外 观 ， 还 是 功 
能 和 智能 化 程度 等 方面 ， 都 已 超出 了 传统 工业 机 器 人 的 范畴 。 机 器 人 正在 源源 不 断 地 向 人 类 活动 
的 各 个 领域 渗透 ， 它 所 涵盖 的 内 容 越 来 越 丰 富 ， 其 应 用 领域 和 发 展 空间 正在 不 断 延 伸 和 扩大 ， 这 
是 机 器 人 与 其 他 自动 化 设备 的 重要 区 别 。 

可 以 想象 ， 未 来 的 机 器 人 不 但 可 接受 人 类 指挥 、 运 行 预先 编制 的 程序 ;而 且 也 可 以 根据 人 工 
智能 技术 所 制定 的 原则 纲领 ， 选 择 自身 的 行动 ; 甚至 可 能 像 科幻 片 所 描述 的 那样 ， 脱 离 人 们 的 意 
志 而 自行 其 是 。 


1.1.2 机 器 人 的 发 展 


1. 技术 发 展 水 平 

机 器 人 最 早 应 用 于 工业 领域 ， 主 要 用 来 协助 人 类 完成 单调 、 频 繁 和 重复 的 长 时 间 工 作 ， 或 进 
行 高 温 、 粉 侍 、 有 毒 、 易 燃 、 易 爆 等 恶劣 、 危 险 环境 下 的 作业 。 但 是 ， 随 着 社会 进步 、 科 学 技术 
发 展 和 机 器 人 智能 化 技术 研究 的 深入 ， 各 式 各 样 具 有 感知 、 决 策 、 行 动 和 交互 能 力 ， 可 适应 不 同 
领域 特殊 要 求 的 智能 机 器 人 相继 被 研发 ， 机 器 人 已 在 某 些 领域 逐步 取代 人 类 ， 独 立 从 事 相 关 
作业 。 

根据 机 器 人 现 有 的 技术 水 平 ， 人 们 一 般 将 机 器 人 产品 分 为 如 下 三 代 。 

1) 第 一 代 机 器 人 第 一 代 机 咒 人 (fist generation robots) 一 般 是 指 可 进行 编程 ， 并 能 通过 
示 教 操作 再 现 动 作 的 机 器 人 。 第 一 代 机 器 人 以 工业 机 器 人 为 主 ， 它 主要 用 来 协助 人 类 完成 单调 、 
频繁 和 重复 长 时 间 搬 运 、 装 御 等 作业 ， 或 取代 人 类 进行 危险 、 恶 劣 环 境 下 的 作业 。 

第 一 代 机 器 人 所 使 用 的 技术 和 数控 机 床 十 分 相似 ， 它 既 可 通过 离线 编制 的 程序 ， 控 制 机 器 人 
的 运动 ; 也 可 通过 手动 示 教 操作 (数控 机 床 称 为 Teach in 操作 ) ， 记 录 运 动 过 程 并 生成 程序 ， 从 
而 再 现 动作 。 第 一 代 机 器 人 的 全 部 行为 完全 由 人 控制 ， 它 没有 分 析 和 推理 能 力 ， 不 具备 智能 性 ， 
但 可 通过 示 教 操作 再 现 动作 ， 故 又 称 示 教 再 现 机 器 人 。 

第 一 代 机 器 人 现 已 实用 化 、 商 品 化 、 普 及 化 ， 当 前 使 用 的 绝 大 多 数 工业 机 器 人 都 属于 第 一 代 
机 器 人 。 

2) 第 二 代 机 器 人 : 第 二 代 机 器 人 (second generation robots) 装备 有 一 定数 量 的 传感器 ， 它 
能 够 获取 作业 环境 、 操 作对 象 等 的 简单 信息 ， 并 通过 计算 机 的 分 析 与 处 理 ， 做 出 简单 的 推理 ， 并 
适当 调整 自身 的 动作 和 行为 。 

例如 ， 在 焊接 机 器 人 或 探测 机 器 人 上 ， 通 过 所 安装 的 摄像 头等 视觉 传 感 系统 ， 机 器 人 能 通过 
图 像 的 识别 ， 来 判断 、 规 划 焊 接 加 工 或 探测 车 的 运动 轨迹 ， 它 对 外 部 环境 具有 了 一 定 的 适应 
能 力 。 

第 二 代 机 器 人 已 具备 一 定 的 感知 能 力 和 简单 的 推理 能 力 ， 故 又 称 感知 机 器 人 或 低级 智能 机 器 
人 ， 其 中 的 部 分 技术 已 在 焊接 工业 机 器 人 及 服务 机 器 人 产品 上 实用 化 。 
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3) 第 三 代 机 器 人 : 第 三 代 机 器 人 (third generation robots ) 具有 高 度 的 自 适 应 能 力 ， 它 具有 
多 种 感知 机 能 ， 可 通过 复杂 的 推理 ， 做 出 判断 和 决策 ， 自 主 决定 机 器 人 的 行为 。 

第 三 代 机 器 人 应 具有 相当 程度 的 智能 ， 故 称 为 智能 机 器 人 。 第 三 代 机 器 人 技术 目前 多 用 于 家 
庭 、 个 人 服务 机 器 人 及 军事 、 航 天 机 器 人 人， 总体 而 言 ， 它 尚 处 于 实验 和 研究 阶段 ， 截 至 目前 ， 还 
只 有 美国 、 日 本 和 欧洲 的 少数 发 达 国 家 能 掌握 和 应 用 。 

例如 ， 日 本 HONDA (本 田 ) 公司 最 新 研发 的 图 1. 1-2a 所 示 的 Asimo 机 器 人 ， 不 仅 能 实现 跑 
步 、 扑 楼 梯 、 跳 舞 等 动作 ， 量 还 能 进行 踢 球 、 倒 饮料 、 打 手语 等 简单 智能 动作 。 日 本 Riken Insti- 
tute (理化 学 研究 所 ) 最 新 研发 的 图 1. 1-2b 所 示 的 Robear 护理 机 器 人 ， 其 肩 部 、 关 节 等 部 位 都 
安装 有 测 力 感应 系统 ， 可 模拟 人 的 怀抱 感 ， 它 能 够 像 人 一 样 ， 柔 和 地 能 将 卧床 者 从 床上 扶 起 ， 或 
将 坐 着 的 人 抱 起 ， 其 样子 亲切 可 爱 、 充 满 活 力 。 
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a) Asimo 机 器 人 b) Robear 机 器 人 
图 1.1-2 第 三 代 机 器 人 








机 器 人 问世 以 来 ， 得 到 了 世界 各 国 的 广泛 重视 ， 据 有 关 方 面 的 统计 ， 目 前 世界 上 至 少 有 48 
国家 在 发 展 机 器 人 ， 其 中 ， 有 25 个 国家 已 开始 或 正在 进行 智能 机 需 人 的 研发 。 美 国 、 日 本 和 
国 为 机 髓 人 的 研究 、 制 造 和 应 用 大 国 ， 此 外 ， 英 国 、 法 国 、 意 大 利 、 瑞 士 等 国 的 机 器 人 研发 水 
也 居 世 界 前 列 。 目 前 ， 世 界 主要 机 器 人 生产 制造 国 的 研发 、 应 用 情况 如 下 : 

2. 美国 的 机 器 人 

美国 是 机 器 人 的 发 源 地 ， 各 方面 技术 均 领 先 全 世界 。 美 国 的 机 器 人 的 研究 领域 广泛 ,产品 技 
术 全 面 、 先 进 ， 其 机 器 人 的 研究 实力 和 产品 技术 水 平 在 全 球 占 有 绝对 优势 。Adept Technology、 
American Robot、Emerson Industrial Automation 、S -了 T Robotics 、iRobot 、Remotec 等 都 是 美国 著名 
的 机 器 人 生产 企业 。 

美国 的 机 器 人 研究 最 初 从 工业 机 器 人 开始 ， 但 目前 已 更 多 地 转向 军用 、 医 疗 、 家 用 服务 等 高 
层次 、 智 能 机 右 人 的 军事 机 费 人 、 场 地 机 融 人 研发。 据 统 计 ， 美国 的 智能 机 融 人 占据 了 全 球 约 
60% 的 市 场 ，iRobot 、Remotec 等 公司 的 服务 机 器 人 水 平 领先 世界 。 

美国 在 军事 机 器 人 ( Military Robot) 方面 的 研究 水 平遥 遥 领 先 于 其 他 国家 ， 无 论 在 基础 技术 
人 研究、 系统 开发 、 生 产 配 套 方面 ， 或 是 在 技术 转化 、 实 战 应 用 方面 等 都 具有 显著 的 优势 ， 产 品 的 
研发 与 应 用 已 涵盖 陆 、 海 、 空 、 天 等 诸多 兵种 。Boston Dynamics (波士顿 动力 ， 现 已 被 谷歌 公司 
并 购 ) 公司 、Lockheed Martin (洛克 和希 德 马丁 ) 公司 、iRobot 公司 等 ， 均 为 世界 闻名 的 军事 机 需 
人 研发 制造 企业 。 美 国 现 有 的 军事 机 器 人 产品 包括 用 于 监视 和 勘察 的 无 人 驾驶 飞行 器 、 用 于 深入 
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危险 领域 获取 信息 的 无 人 地 面 车 、 用 来 承担 补充 作战 物资 的 多 功能 后 勤 保障 机 器 人 、 武 装机 器 人 
战 车 等 多 种 ， 其 技术 水 平 、 应 用 范围 均 远 远 领先 于 其 他 国家 。 

例如 ,美国 的 “哨兵 ”机 器 人 不 但 能 识别 声音 、 烟 雾 、 风 速 、 火 等 数据 ， 而 且 还 可 说 300 
多 单词 ， 并 向 可 疑 目 标 发 出 口令 ， 如 目标 不 能 正确 回答 ， 便 会 迅速 、 准 确 地 瞄准 和 射击 。 再 如 ， 
Boston Dynamics (波士顿 动力 ) 公司 研制 的 BigDog (大 狗 ) 系列 机 器 人 的 军用 产品 LS3 (Legged 
Squad Support Systems ， 又 名 阿尔 法 狗 ) ( 见 图 1.1-3), 重 达 1250lb ( 约 570kg)， 可 在 搭载 4001b 
( 约 181kg) 重 物 情况 下 ， 连 续 行 走 20mile ( 约 32km)， 并 能 穿 过 复杂 地 形 、 应 答 士 官 指令 ; 
WildCat (野猫 ) 机 器 人 则 能 在 各 种 地 形 上 ， 以 25km/h 以 上 的 速度 奔跑 跳跃 ;而 最 新 研发 的 人 形 
机 器 人 Atas ( 阿 特 拉 斯 ) ， 其 四 肢 共 拥有 28 个 自由 度 ， 灵 活性 已 接近 于 人 类 。 












































b) WildCat c) Atlas 


图 1.1-3 美国 的 军事 机 器 人 








美国 的 场地 机 器 人 ( Field Robots) 研究 水 平 同样 令 其 他 各 国 望尘莫及 ， 其 研究 遍及 空间 、 
陆地 、 水 下 ， 并 已 经 用 于 月 球 、 火 星 等 天 体 的 探测 。 

早 在 1967 年 ，National Aeronautics and Space Administration (NASA， 美 国 国家 航空 与 航天 局 ) 
所 发 射 的 “海盗 ”号 火星 探测 器 已 着 陆 火 星 ， 并 对 土壤 等 进行 了 采集 和 分 析 ， 以 寻找 生命 迹象 ; 
同年 ， 还 发 射 了 “观察 者 ”3 号 月 球 探 测 器 ， 对 月 球 土壤 进行 了 分 析 和 处 理 。 到 了 2003 年 ， 
NASA 又 接连 发 射 了 Spirit，MER - A (勇气 号 ) 和 Opportunity (机 过 号 ) 两 个 火星 探测 器 ， 并 于 
2004 年 1 月 先后 着 陆 火星 表面 ， 它 可 在 地 面 的 遥控 下 ， 在 火星 上 自由 行走 ， 通 过 它们 对 火星 岩 
石和 土壤 的 分 析 ， 收 集 到 了 表明 火星 上 曾经 有 水 流动 的 强 有 力 证 据 ， 发 现 了 形成 于 酸性 湖泊 的 岩 
石 、 陨 石 等 。2011 年 11 月 ， 又 成 功 发 射 了 如 图 1. 1-4a 所 示 的 Curiosity (好 奇 号 ) 核 动力 驱动 的 
火星 探测 器 ， 并 于 2012 年 8 月 6 日 安全 着 陆 火 星 ， 开启 了 人 类 探寻 火星 生命 元 素 的 历程 ,图 
1. 1-4b 所 示 为 谷歌 公司 最 新 研发 的 Andy ( 安 迪 号 ) 月 球 车 。 
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a) Curiosity 火 星 车 b) Andy 月 球 车 
图 1.1-4 美国 的 场地 机 器 人 








3. 日 本 的 机 器 人 

日 本 目前 在 工业 机 器 人 及 家 用 服务 、 护 理 机 、 医 疗 等 智能 机 需 人 的 研发 上 具有 世界 领先 
水 平 。 

日 本 在 工业 机 器 人 的 生产 、 应 用 及 主要 零 部 件 供给 、 研 究 等 方面 居 世 界 领先 地 位 。20 世纪 
90 年 代 ， 日 本 就 开始 普及 第 一 代 和 第 二 代 工 业 机 器 人 ， 截 至 目前 ， 它 仍 保持 工业 机 器 人 产量 、 
安装 数量 世界 领先 的 地 位 。 据 统计 ， 日 本 的 工业 机 器 人 产量 约 占 全 球 的 50% ; 安装 数量 约 占 全 
球 的 23% ; 机 器 人 的 主要 零 部 件 (精密 减速 机 、 僻 服 电动 机 、 传 感 器 等 ) 占 全 球 市 场 的 90% 以 
上 。 日 本 FANUC (发 那 科 ) 、YASKAWA ( 安 川 )、KAWASAKI (川崎 )、NACHI (不 二 越 ) 等 都 
是 著名 的 工业 机 器 人 生产 企业 。 

日 本 在 发 展 第 三 代 智 能 机 器 人 上 ， 同 样 取得 了 举世 瞩目 的 成 就 。 为 了 攻克 智能 机 器 人 的 关键 
技术 ， 自 2006 年 起 ， 政 府 每 年 都 投入 巨 资 用 于 服务 机 器 人 的 研发 ， 如 前 述 的 HONDA 公司 Asimo 
机 器 人 、Riken Institute 的 Robear 护理 机 如 人 等 家 用 服务 机 器 人 的 技术 水 平均 居 志 界 前 列 。 

4. 德国 的 机 器 人 

德国 的 机 器 人 研发 稍 晚 于 日 本 ,但 其 发 展 十 分 迅速 。 在 20 世纪 70 年 代 中 后 期 ， 德 国政 府 在 
“改善 劳动 条 件 计 划 ” 中 ， 强 制 规定 了 部 分 有 危险 、 有 毒 、 有 害 的 工作 岗位 必须 用 机 器 人 来 代替 
人 工 的 要 求 ， 它 为 机 器 人 的 应 用 开辟 了 广大 的 市 场 。 据 VDMA (德国 机 械 设备 制造 业 联合 会 ) 
统计 ， 目 前 德国 的 工业 机 器 人 密度 已 在 法 国 的 2 倍 和 英国 的 4 倍 以 上 。 

德国 的 工业 机 器 人 以 及 军事 机 器 人 中 的 地 面 无 人 作战 平台 、 水 下 无 人 航行 体 的 研究 和 应 用 水 
平 ， 居 世界 领先 地 位 。 德 国 的 KUKA ( 库 卡 ) 、REIS ( 徕 斯 ， 现 为 KUKA 成 员 ) 、Carl - Cloos 
(卡尔 - 克 鲁 斯 ) 等 都 是 全 球 著名 的 工业 机 器 人 生产 企业 ; 德国 宇航 中 心 、 德 国 机 器 人 技术 商业 
集团 、karcher 公司 、Fraunhofer Institute for Manufacturing Engineering and Automatic ( 弗 劳 恩 霍 夫 制 
造 技 术 和 自动 化 研究 所 ) 及 STN 公司 、HDW 公司 等 是 有 名 的 服务 机 器 人 及 军事 机 器 人 研发 
企业 。 

德国 在 智能 服务 机 器 人 的 研究 和 应 用 上 ， 同 样 具 有 世界 公认 的 领先 水 平 。 例 如 ， 弗 劳 恩 霍 
制造 技术 和 自动 化 研究 所 最 新 研发 的 服务 机 器 人 Care - 0 - Bot4， 不 但 能 够 识别 日 常 的 生活 用 品 ， 
而 且 还 能 听 懂 语音 命令 和 看 懂 手 势 命令 、 按 声控 或 手势 的 要 求 进行 自我 学 习 。 

5. 中 国 的 机 器 人 

2013 年 ， 中 国 的 工业 机 器 人 销量 接近 3.7 万 台 ， 占 全 球 销 售 量 (17.7 万 台 ) 的 1/5; 2014 
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年 的 销量 为 5.7 万 台 ， 占 全 球 销 售 量 (22.5 万 台 ) 的 1/4。 

我 国 的 机 器 人 研发 起 始 于 20 世纪 70 年 代 初 期 ， 到 了 90 年 代 ， 先 后 研制 出 了 点 焊 、 弧 焊 、 
装配 、 喷 漆 、 切 制 、 搬 运 、 包 装 码 翅 等 工业 机 器 人 ， 在 工业 机 器 人 及 零 部 件 研 发 等 方面 取得 了 一 
定 的 成 绩 。 上 海 交 通 大 学 、 哈 尔 滨 工业 大 学 、 天 津 大 学 、 南 开 大 学 、 北 京 航空 航天 大 学 等 高 校 都 
设立 了 机 器 人 研究 所 或 实验 室 ， 进 行 工业 机 器 人 和 服务 机 器 人 的 基础 研究 ， 广州 数控 、 南 京 埃 斯 
顿 、 沈 阳新 松 等 企业 也 开发 了 部 分 机 器 人 产品 。 但 是 ， 总 体 而 言 ， 我 国 的 机 器 人 研发 目前 还 处 于 
初级 阶段 ， 和 先进 国家 的 差距 依旧 十 分 明显 ， 产 品 以 低档 工业 机 器 人 为 主 ， 核 心 技术 尚未 掌握 ， 
关键 部 件 几乎 完全 依赖 进口 ， 国 产 机 器 人 的 市 场 占 有 率 十 分 有 限 ， 目 前 还 没有 真正 意义 上 的 完全 
自主 机 器 人 生产 商 。 

高 端 装备 制造 产业 是 国家 重点 支持 的 战略 性 新 兴 产 业 ， 工 业 机 器 人 作为 高 端 装备 制造 业 的 重 
要 组 成 部 分 ， 有 望 在 今后 一 段 时 期 得 到 快速 发 展 。 


1.2 机 器 人 及 其 分 类 
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1.2.1 机 器 人 的 分 类 


机 器 人 的 分 类 方法 很 多 , 但是， 由 于 人 们 观察 问题 的 角度 有 所 不 同 ， 直 到 今天 ， 还 没有 一 种 
分 类 方法 能 够 满意 地 对 机 器 人 进行 世 所 公认 的 分 类 。 总 体 而 言 ， 常 用 的 机 器 人 分 类 方法 主要 有 专 
业 分 类 法 和 应 用 分 类 法 两 种 ， 简 介 如 下 : 

1. 专业 分 类 法 

专业 分 类 法 通常 是 机 器 人 设计 、 制 造 和 使 用 广 家 技术 人 员 所 使 用 的 分 类 方法 ， 其 技术 性 较 
强 ， 业 外 人 士 较 少 使 用 。 目 前 ， 专 业 分 类 可 按 机 器 人 的 控制 系统 技术 水 平 、 机 械 机 构 形 态 和 运动 
控制 方式 三 种 方式 进行 分 类 。 

1) 按 控制 系统 水 平分 类 : 根据 机 器 人 目前 的 控制 系统 技术 水 平 ， 一般 可 分 为 前 述 的 示 教 再 
现 机 器 人 (第 一 代 ) 、 感 知 机 器 人 (第 二 代 ) 、 智 能 机 器 人 【第 三 代 ) 三 类 。 第 一 代 机 器 人 已 实 
用 和 普及 ， 绝 大 多 数 工 业 机 器 人 都 属于 第 一 代 机 器 人 ; 第 二 代 机 器 人 的 技术 已 部 分 实用 化 ; 第 三 
代 机 器 人 尚 处 于 实验 和 研究 阶段 。 

2) 按 机 械 结构 形态 分 类 : 根据 机 器 人 现 有 的 机 械 结 构 形 态 ， 有 人 将 其 分 为 圆柱 坐标 ( Cy- 
lindrical Coordinate) 、 球 坐标 (Polar Coordinate ) 、 直 和 角 坐 标 ( Cartesian Coordinate ) 及 关节 型 
( Articulated) 、 并 联结 构 型 (Parallel) 等 ， 以 关节 型 机 器 人 为 常用 。 不 同形 态 机 器 人 在 外 观 、 机 
械 结构 、 控 制 要 求 、 工 作 空 间 等 方面 均 有 较 大 的 区 别 。 例 如 ， 关 节 型 机 器 人 的 动作 和 功能 则 类 似 
人 类 的 手臂 ; 而 直角 坐标 、 并 联结 构 型 机 器 人 的 外 形 和 控制 要 求 与 数控 机 床 十 分 类 似 ， 有 关内 容 
可 参见 本 书 第 2 章 。 

3) 按 运动 控制 方式 分 类 : 根据 机 器 人 的 控制 方式 ， 一般 可 分 为 顺序 控制 型 、 轨 迹 控制 型 、 
远程 控制 型 、 智 能 控制 型 等 。 顺 序 控制 型 又 称 点 位 控制 型 ， 这 种 机 器 人 只 需要 规定 动作 次 序 和 移 
动 速度 ， 而 不 需要 考虑 移动 轨迹 ; 轨迹 控制 型 需要 同时 控制 移动 轨迹 和 移动 速度 ， 故 可 用 于 焊 
接 、 喷 漆 等 连续 移动 作业 ; 远程 控制 型 可 实现 无 线 遥 控 ， 它 多 用 于 特定 行业 ， 如 军事 机 器 人 、 空 
间 机 器 人 、 水 下 机 器 人 等 ; 智能 控制 型 机 器 人 就 是 前 述 的 第 三 代 机 器 人 ， 多 用 于 服务 、 军 事 等 行 
业 ， 该 类 机 器 人 目前 尚 处 于 实验 和 研究 阶段 。 

2. 应 用 分 类 

应 用 分 类 是 根据 机 器 人 应 用 环境 ( 用途) 进行 分 类 的 大 众 分 类 方法 ， 其 定义 通俗 ， 易 为 公 
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众 所 接受 。 例 如 ， 日 本 分 为 工业 机 器 人 和 智能 机 器 人 两 类 ; 我 国 分 为 工业 机 器 人 和 特种 机 器 人 两 
类 等 。 然 而 ， 由 于 对 机 器 人 的 智能 性 判别 尚 缺 乏 科 学 、 严 格 的 标准 ; 加 上 工业 机 器 人 和 特种 机 融 
人 的 界线 较 难 划分 。 因 此 ， 本 书 参 照 国 际 机 器 人 联合 会 (IFR) 的 相关 定义 ,根据 机 器 人 的 应 用 
环境 ,将 机 絮 人 分 为 工业 机 器 人 和 服务 机 器 人 两 类 ;前 者 用 于 环境 已 知 的 工业 领域 ， 后 者 用 于 环 
境 未 知 的 服务 领域 。 如 进一步 细 分 ， 目 前 常用 的 机 器 人 ， 基 本 上 可 分 为 图 1.2-1 所 示 的 几 类 。 
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图 1.2-1 机 器 人 的 分 类 

1) 服务 机 器 人 : 服务 机 器 人 (Personal Robot，PR) 是 除 工 业 机 器 人 之 外 、 服 务 于 人 类 非 生 
产 性 活动 的 机 器 人 总 称 ， 它 在 机 器 人 中 的 比例 高 达 95% 以 上 。 根 据 IFR 的 定义 ， 服 务 机 器 人 是 
一 种 半 自 主 或 全 自主 工作 的 机 械 设 备 ， 它 能 完成 有 益 于 人 类 健康 的 服务 工作 ， 但 不 直接 从 事 工业 
品 的 生产 。 

服务 机 器 人 的 涵盖 范围 更 广 ， 简 言 之 ， 除 工业 生产 用 的 机 器 人 外 ， 其 他 所 有 的 机 器 人 均 属于 
服务 机 器 人 的 范畴 。 因 此 ， 人 们 根据 其 用 途 ， 将 服务 机 器 人 分 为 个 人 /家 庭 服 务 机 器 人 (Person- 
al/ Domestic Robots) 和 专业 服务 机 器 人 (Professional Service Robots) 两 类 ， 在 此 基础 上 还 可 对 每 
类 进行 细 分 。 

2) 工业 机 器 人 : 工业 机 器 人 (Industrial Robot，IR) 是 指 在 工业 环境 下 应 用 的 机 器 人 ， 它 是 
一 种 可 编程 的 多 用 途 、 自 动 化 设备 。 当 前 实用 化 的 工业 机 器 人 以 第 一 代 示 教 再 现 机 器 人 居多 ， 但 
部 分 工业 机 器 人 如 焊接 、 装 配 等 ) 已 能 通过 图 像 来 识别 、 判 断 来 规划 或 探测 途径 ， 对 外 部 环 
境 具有 T 了 一定 的 适应 能 力 ， 初 步 具 备 了 第 二 代 感 知 机 带 人 的 一 些 功 能 。 

工业 机 器 人 的 涵盖 范围 同样 很 广 ， 根 据 其 用 途 和 功能 ， 又 可 分 加 工 、 装 配 、 搬 运 、 包 装 四 大 
类 ; 在 此 基础 上 ， 还 可 对 每 类 进行 细 分 。 

以 上 两 类 产品 研发 、 应 用 的 简要 情况 如 下 。 


1.2.2 服务 机 器 人 概况 


1. 基本 情况 
服务 机 右 人 是 服务 于 人 类 非 生产 性 活动 的 机 恬 人 总 称 。 从 控制 要 求 、 功 能 、 特 点 等 方面 看 ， 

























































































第 (和 率 工业 机 器 人 概述 = 


服务 机 器 人 与 工业 机 右 人 的 本 质 区 别 在 于 ， 工 业 机 器 人 所 处 的 工作 环境 在 大 多 数 情况 下 是 已 知 
的 ， 因 此 ， 利 用 第 一 代 机 器 人 技术 已 可 满足 其 要 求 ; 然而 ， 服 务 机 器 人 所 面临 的 工作 环境 在 绝 大 
多 数 场合 是 未 知 的 ， 故 都 需要 使 用 第 二 代 、 第 三 代 机 器 人 技术 。 

从 行为 方式 上 看 ， 服 务 机 器 人 一 般 没有 固定 的 活动 范围 和 规定 的 动作 行为 ， 它 需要 有 良好 的 
自主 感知 、 自 主 规划 、 自 主 行动 和 自主 协同 等 方面 的 能 力 ， 因 此 ， 服 务 机 器 人 较 多 地 采用 仿 人 或 
生物 、 车 辆 等 结构 形态 。 

早 在 1967 年 ， 在 日 本 举办 的 第 一 届 机 器 人 学 术 会 议 上 ， 人 们 就 提出 了 两 种 描述 服务 机 器 人 
特点 的 代表 性 意见 。 一 种 意见 认为 服务 机 器 人 是 一 种 “具有 自动 性 、 个 体 性 、 智 能 性 、 通 用 性 、 
半 机 械 半 人 性 、 移 动 性 、 作 业 性 、 信 息 性 、 柔 性 、 有 限 性 等 特征 的 自动 化 机 器 ” ; 另 一 种 意见 认 
为 具备 如 下 三 个 条 件 的 机 器 ， 可 称 为 服务 机 器 人 : 

1) 具有 类 似 人 类 的 脑 、 手 、 脚 等 功能 要 素 ; 

2) 具有 非 接触 和 接触 传感器 ; 

3) 具有 平衡 党 和 固有 觉 的 传感器 。 

当然 ， 鉴 于 当时 的 情况 ， 以 上 定义 都 强调 了 服务 机 器 人 的 “类 人 ”含义 ， 突 出 了 由 “ 脑 ” 
统一 指挥 、 靠 “ 手 ” 进 行 作业 、 靠 “ 脚 ” 实 现 移 动 ; 通过 非 接 触 传 感 器 和 接触 传感器 ， 使 机 器 
人 识别 外 界 环境 ; 利用 平衡 党 和 固有 觉 等 传感器 感知 本 身 状 态 等 基本 属性 ， 但 它 对 服务 机 器 人 的 
研发 仍 具 有 参考 价值 。 

服务 机 器 人 的 出 现 虽 然 晚 于 工业 机 器 人 ， 但 由 于 它 与 人 类 进步 、 社 会 发 展 、 公 共 安 全 等 诸多 
重大 问题 息息相关 ， 应 用 领域 众多 、 市 场 广阔 ， 因 此 ， 其 发 展 非常 迅速 、 潜 力 巨 大 。 有 国外 专家 
预测 ， 在 不 久 的 将 来 ， 服 务 机 器 人 产业 可 能 成 为 继 汽车 、 计 算 机 后 的 另 一 新 兴 产 业 。 据 国际 机 器 
人 联合 会 (IFR) 2013 年 世界 服务 机 器 人 统计 报告 等 有 关 统 计 资 料 显示 ， 目 前 已 有 20 多 个 国家 
在 进行 服务 型 机 器 人 的 研发 ， 有 40 余 种 服务 型 机 器 人 已 进入 商业 化 应 用 或 试用 阶段 。2012 年 全 
球 服 务 机 器 人 的 总 销量 约 为 301.6 万 台 ， 约 为 工业 机 器 人 (15.9 万 台 ) 的 20 倍 ; 其 中 , 个 人 / 
家 用 服务 机 器 人 的 销量 约 为 300 万 台 ， 销 售 额 约 为 12 亿美 元 ; 专业 服务 机 器 人 的 销量 为 1.6 万 
台 ， 销 售 额 为 34. 2 亿美 元 。 

在 服务 机 器 人 中 ， 个 人 /家 用 服务 机 器 人 (Personal/Domestic Robots) 为 大 众 化 、 低 价位 产 
品 。 在 专业 服务 机 器 人 中 ,， 则 以 涉及 公共 安全 的 军事 机 器 人 (Military Robot) 、 场 地 机 器 人 
( Field Robots) 、 医 疗 机 器 人 的 产量 较 大 。 

在 服务 机 器 人 研发 领域 ， 美 国 不 但 在 军事 、 场 地 、 医 疗 等 高 科技 专业 服务 机 器 人 的 研究 上 遥 
遥 领 先 于 其 他 国家 ; 而 且 在 个 人 /家 用 服务 机 器 人 的 研发 上 ， 同 样 占 有 绝对 的 优势 ， 其 服务 机 需 
人 总 量 约 占 全 球 服务 机 器 人 市 场 的 60% 。 此 外 ， 欧 洲 的 德国 、 法 国 也 是 服务 机 器 人 的 研发 和 使 
用 大 国 ; 日 本 的 个 人 /家 用 服务 机 器 人 产量 约 占 全 球 市 场 的 50% 。 我 国 在 服务 机 器 人 领域 的 研发 
起 步 较 晚 ， 直 到 2005 年 才 开始 初 具 市 场 规模 ， 总 体 水 平 与 发 达 国 家 相 比 存在 很 大 差距 ; 目前 ， 
我 国 的 个 人 /家 用 服务 机 器 人 主要 有 吸 尘 、 教 育 娱乐 、 保 安 、 智 能 玩具 等 ; 专用 服务 机 器 人 主要 
有 医疗 及 部 分 军事 、 场 地 机 器 人 等 。 

2. 个 人 /家 用 机 器 人 

个 人 /家 用 服务 机 器 人 (Personal/ Domestic Robots) 泛 指 为 人 们 日 常生 活 服务 的 机 器 人 人， 包括 
家 庭 作 业 机 器 人 、 娱 乐 休闲 机 器 人 、 残 障 辅助 机 器 人 、 住 宅 安 全 机 器 人 等 。 个 人 /家 用 服务 机 器 
人 产业 是 被 人 们 普遍 看 好 的 未 来 具备 发 展 潜力 的 新 兴 产 业 之 一 。 

在 个 人 /家 用 服务 机 器 人 中 ， 家 庭 作 业 机 器 人 和 娱乐 休闲 机 器 人 的 产量 占 个 人 /家 用 服务 机 器 
人 总 量 的 90% 以 上 ; 残障 辅助 机 器 人 、 住 宅 安全 机 器 人 的 普及 率 目前 还 较 低 ， 但 市 场 前 景 被 人 
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A 工业 机 器 人 编程 与 操作 NSSN 


们 普遍 看 好 。 

家 用 清洁 机 器 人 是 家 庭 作 业 机 器 人 中 最 早 被 实用 化 和 最 成 熟 的 产品 之 一 。 早 在 20 世纪 80 年 
代 ， 美 国 已 经 开始 吸 侍 机 器 人 的 研究 ，iRobot 公司 是 目前 家 用 服务 机 器 人 行业 公认 的 领先 企业 ， 
其 产品 技术 先进 、 市 场 占 有 率 全 球 领先 ; 德国 的 Karcher 公司 也 是 知名 的 家 庭 作 业 机 器 人 生产 商 ， 
它 在 2006 年 研发 的 Re3000 家 用 清洁 机 器 人 是 世界 上 率先 能 够 自行 完成 所 有 家 庭 地 面 清洁 工作 的 
家 用 清洁 机 器 人 ; 此 外 ， 美 国 的 Neato、Mint， 日 本 的 SHINK、PANASONIC (松下 )， 韩 国 的 LG、 
三 星 等 公司 也 都 是 全 球 较 知 名 的 家 用 清洁 机 器 人 研发 、 制 造 企 业 。 在 我 国 ， 由 于 家 庭 经 济 收入 和 
发 达 国 家 的 差距 巨大 ， 加 上 传统 文化 的 影响 ， 大 多 数 家 庭 的 作业 服务 还 是 由 自己 或 家 政 服务 人 员 
承担 ， 所 使 用 的 设备 以 传统 工具 和 普通 吸尘器 、 洗 克 机 等 简单 设备 为 主 ， 家 庭 作 业 服 务 机 需 人 的 
使 用 率 非 常 低 。 

3. 专业 服务 机 器 人 

专业 服务 机 器 人 (Professional Service Robots) 的 涵盖 范围 非常 广 ， 简 言 之 ， 除 工业 生产 用 的 
工业 机 器 人 和 为 人 们 日 常生 活 服务 的 个 人 /家 用 机 器 人 外 ， 其 他 的 机 器 人 均 属 于 专业 服务 机 器 人 ， 
如 军事 、 场 地 和 医疗 机 器 人 等 。 

1) 军事 机 器 人 : 军事 机 器 人 ( Military Robots) 是 为 了 军事 目的 而 研制 的 自主 式 、 半 自主 式 
或 遥控 的 智能 化 武器 装备 ， 它 可 用 来 帮助 或 替代 军人 ， 完 成 战术 或 战略 任务 。 军 事 机 器 人 具备 全 
方位 、 全 天 候 的 作战 能 力 和 极 强 的 战场 生存 能 力 ， 可 在 超过 人 类 承受 能 力 的 恶劣 环境 ， 或 在 遭 到 
毒气 、 冲 击 波 、 热 重 射 等 袭击 时 ， 继 续 进行 工作 。 军 事 机 器 人 也 不 存在 人 类 的 恐惧 心理 ， 可 严格 
地 服从 命令 、 听 从 指挥 ， 有 利于 战局 的 掌控 。 在 未 来 战争 中 ， 机 器 士兵 完全 可 能 成 为 军事 行动 中 
的 主力 。 

军事 机 器 人 研制 早 在 20 世纪 60 年 代 就 开始 ,产品 已 从 第 一 代 的 遥控 操作 器 ， 发 展 到 了 现在 
的 第 三 代 智 能 机 器 人 。 有 目前， 世界 各 国 的 军用 机 器 人 已 达 上 百 个 品种 ， 其 应 用 涵盖 侦察 、 排 雷 、 
防 化 、 进 攻 、 防 御 及 后 勤 保障 等 各 方面 。 用 于 监视 、 勘 察 、 获 取 和 危险 领域 信息 的 无 人 驾驶 飞行 器 
(UAV) 和 地 面 车 (UGV) 、 具 有 强大 运输 功能 和 精密 侦察 设备 的 机 器 人 武装 战 车 (ARV) 、 在 战 
斗 中 担任 补充 作战 物资 的 多 功能 后 勤 保障 机 器 人 (MULE) 是 军事 机 器 人 的 主要 产品 。 

美国 的 军事 机 器 人 应 用 已 涵盖 陆 、 海 、 空 、 天 等 诸 兵 种 。 据 报道 ， 美 军 已 装配 了 超过 7500 
架 的 无 人 机 和 15000 个 的 地 面 机 器 人 ， 目 前 正在 大 量 研制 和 应 用 无 人 作战 系统 、 智 能 机 器 人 集成 
作战 系统 ， 以 系统 提升 陆 、 海 、 空 军事 实力 。 此 外 ， 德 国 的 智能 地 面 无 人 作战 平台 、 反 水 雷 及 反 
潜水 下 无 人 航行 体 的 研究 和 应 用 ; 英国 的 战斗 工程 牵引 车 (CET) 、 工 程 坦 克 (FET) 、 排 爆 机 器 
人 的 研究 和 应 用 ; 法 国 的 警戒 机 器 人 和 低空 防御 机 器 人 、 无 人 侦察 车 、 野 外 快速 巡逻 机 器 人 的 研 
究 和 应 用 ; 以 色 列 的 机 器 人 自主 导航 车 “守护 者 (Guardium)” 监 视 与 巡逻 系统 、 步 兵 城市 作 
战 用 的 手 携 式 机 器 人 的 研究 和 应 用 等 ， 都 已 达到 世界 领先 水 平 。 

2) 场地 机 器 人 : 场地 机 器 人 (Field Robots) 是 除 军 事 机 器 人 外 ， 其 他 可 大 范围 运动 的 服务 
机 器 人 的 总 称 。 场 地 机 器 人 多 用 于 科学 研究 和 公共 事业 服务 ， 如 太空 探测 、 水 下 作业 、 和 危险 作业 
(如 防爆 、 排 雷 ) 、 消 防 救援 、 园 林 作 业 等 。 

美国 的 场地 机 器 人 研究 始 于 20 世纪 60 年代， 其 产品 已 遍及 空间 、 陆 地 和 水 下 ， 从 1967 年 
的 海盗 号 火星 探测 器 ， 到 2003 年 的 Spirit MER -A (勇气 号 ) 和 Opportunity (机 遇 号 ) 火星 探测 
器 、2011 年 的 Curiosity (好 奇 号 ) 核 动力 驱动 的 火星 探测 器 ， 都 无 一 例外 地 代表 了 全 球 空间 机 器 
人 研究 的 水 平 。 此 外 ， 俄 罗斯 和 欧盟 在 太空 探测 机 器 人 等 方面 的 研究 和 应 用 也 居 世 界 领先 水 平 ; 
例如 ， 俄 罗斯 早期 的 空间 站 飞行 器 对 接 、 燃 料 加 注 机 器 人 ; 德国 于 1993 年 研制 、 由 哥伦比亚 号 
航天 飞机 携带 升 空 的 ROTEX 远 距 离 遥 控 机 器 人 等 产品 ， 都 代表 了 当时 的 空间 机 器 人 技术 水 平 。 
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第 (和 D 率 工业 机 器 人 概述 = 





我 国 在 探 月 、 水 下 机 器 人 方面 的 研究 也 取得 了 较 大 的 进展 。 
3) 医疗 机 器 人 : 医疗 机 器 人 是 今后 专业 服务 机 器 人 的 重点 发 展 领域 之 一 。 医 疗 机 器 人 主要 
用 于 伤 病员 的 手术 、 救 援 、 转 运 和 康复 ， 包 括 诊 断 机 器 人 、 外 科 手 术 辅 助 机 器 人 、 康 复 机 器 人 
等 。 例 如 ， 通 过 外 科 手 术 机 器 人 人， 医生 可 利用 其 精准 性 和 微 创 性 ， 大 面积 减 小 手术 伤口 、 迅 速 恢 
复 正 常生 活 等 。 据 统计 ， 目 前 全 世界 已 有 30 个 国家 、 近 千家 医院 成 功 开展 了 数 十 万 例 机 需 人 手 
术 ， 手术 种 类 涵盖 泌尿 外 科 、 妇 产科 、 心 脏 外 科 、 胸 外 科 、 肝 胆 外 科 、 胃 肠 外 科 、 耳 锚 喉 科 等 
学 科 。 

当前 ， 医 疗 机 器 人 的 研发 与 应 用 大 部 分 都 集中 于 美国 、 欧 洲 、 日 本 等 发 达 国 家 ， 发 展 中 国家 
的 普及 率 还 很 低 。 美 国 的 Intuitive Surgical (直觉 外 科 ) 公司 是 全 球 领 先 的 医疗 机 器 人 研发 、 制 
造 企 业 ， 该 公司 研发 的 达 芬 奇 机 器 人 是 目前 世界 上 最 先进 的 手术 机 器 人 系统 ， 它 可 模仿 外 科 医 生 
的 手 部 动作 ， 进 行 微 创 手术 ， 目 前 已 经 成 功用 于 普通 外 科 、 胸 外 科 、 泌 尿 外 科 、 妇 产科 、 头 颈 外 
科 及 心脏 等 手术 。 


1.2.3 工业 机 器 人 概况 


工业 机 器 人 (Industrial Robot，IR) 是 用 于 工业 生产 环境 的 机 器 人 总 称 。 用 工业 机 器 人 蔡 代 人 
工 操 作 ， 不 仅 可 保障 人 身 安 全 、 改 善 劳动 环境 、 减 轻 劳动 强度 、 提 高 劳动 生产 率 ， 而 且 还 能 够 起 到 
提高 产品 质量 、 节 约 原材料 消耗 及 降低 生产 成 本 等 多 方面 作用 ， 因 而 ， 它 在 工业 生产 各 领域 的 应 用 
也 越 来 越 广泛 。 工 业 机 器 人 自 1959 年 问世 以 来 ， 经 过 五 十 多 年 的 发 展 ， 在 性 能 和 用 途 等 方面 都 有 
了 很 大 的 变化 ; 现代 工业 机 器 人 的 结构 越 来 越 合 理 、 控 制 越 来 越 先 进 、 功 能 越 来 越 强大 。 

根据 工业 机 器 人 的 功能 与 用 途 ， 其 主要 产品 大 致 可 分 为 前 述 图 1.2-1 所 示 的 加 工 、 装 配 、 搬 
运 、 包 装 四 大 类 。 

1. 加 工 机 器 人 

加 工 机 器 人 是 直接 用 于 工业 产品 加 工作 业 的 工业 机 器 人 ， 目 前 主要 有 焊接 、 切 制 、 折 弯 、 剖 
压 、 研 磨 、 抛 光 等 。 此 外 ， 也 有 部 分 用 于 建筑 、 木 材 、 石 材 、 玻 璃 等 行业 切割 、 研 磨 、 抛 光 加 工 
机 大 人 。 

焊接 、 切 割 、 研 磨 、 抛 光 加 工 的 环境 恶劣 ， 加 工时 所 产生 的 强 弧 光 、 高 温 、 烟 尘 、 飞 溅 、 电 
磁 干 扰 等 都 有 害 于 人 体 健康 。 这 些 行业 采用 机 器 人 自动 作业 ， 不 仅 可 改善 工作 环境 ， 避 免 加 工 对 
人 体 的 伤害 ; 而 且 还 可 自动 连续 工作 ， 提 高 工作 效率 和 改善 加 工 质量 。 

焊接 机 器 人 〈Welding Robot) 被 广泛 用 于 汽车 、 铁 路 、 航 空 航天 、 军 工 、 冶 金 、 电 带 等 行 
业 。 自 1969 年 美国 GM (通用 汽车 ) 公司 在 美国 Lordstown 汽车 组 装 生产 线 上 装备 汽车 点 焊 机 器 
人 以 来 ， 机 器 人 焊接 技术 已 日 夷 成熟， 通过 机 器 人 的 自动 化 焊接 作业 ， 可 提高 生产 率 、 确 保 焊 接 
质量 、 改 善 劳动 环境 ， 它 是 当前 工业 机 器 人 应 用 的 重要 方向 之 一 。 

材料 切割 是 工业 生产 不 可 缺少 的 加 工 方式 ， 从 传统 的 金属 材料 火焰 切割 、 等 离子 切割 、 到 可 
日 于 多 种 材料 的 激光 切割 加 工 都 可 通过 机 器 人 人 完成。 目前， 薄板 类 材料 的 切割 大 多 采用 数控 火焰 
切割 机 、 数 控 等 离子 切割 机 和 数控 激光 切割 机 等 数控 机 床 加 工 ; 但 异形 、 大 型 材料 或 船舶 、 车 辆 
等 大 型 废旧 设备 的 切割 已 开始 逐步 使 用 工业 机 器 人 。 
研磨 、 抛 光 机 器 人 主要 用 于 汽车 、 摩 托 车 、 工 程 机 械 、 家 有 具 建材 、 电 子 电气 、 陶 瓷 卫 浴 等 行 
业 的 表面 处 理 。 使 用 研磨 、 抛 光 机 器 人 不 仅 能 使 操作 者 远离 高 温 、 粉 侍 、 有 毒 、 易 燃 、 易 爆 的 工 
作 环 境 ， 而 且 能 够 提高 加 工 质量 和 生产 效率 。 

2. 装配 机 器 人 

装配 机 器 人 (Assembly Robot ) 是 将 不 同 零件 或 材料 组 合成 部 件 或 成 品 的 工业 机 器 人 ， 常 用 
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A 工业 机 器 人 编程 与 操作 NSSN 





的 主要 有 装配 和 涂 装 两 大 类 。 

计算 机 (Computer) 、 通 信 (Communication) 和 消费 性 电子 (Consumer Electronic) 行业 ( 简 
称 3C 行业 ) 是 目前 装配 机 器 人 最 大 的 应 用 市 场 。3C 行业 是 典型 的 劳动 密集 型 产业 ， 采 用 人 工装 
配 ， 不 仅 需要 使 用 大 量 的 员工 ， 而 且 操 作 工 人 的 工作 高 度 重复 、 频 繁 ， 劳 动 强 度 极 大 ; 此 外 ， 随 
着 电子 产品 不 断 向 轻薄 化 、 精 细 化 方向 发 展 ， 产 品 对 零 部 件 装配 的 精细 程度 在 日 益 提 高 ， 部 分 作 
业 人 工 已 无 法 完成 。 

涂 装机 器 人 用 于 部 件 或 成 品 的 油污 、 喷 涂 等 表面 处 理 ， 这 类 处 理 通常 含有 影响 人 体 健 康 的 有 
害 、 有 毒气 体 ， 采 用 机 器 人 自动 作业 后 ， 不 仅 可 改善 工作 环境 ， 避 免 有 害 、 有 毒气 体 的 危害 ; 而 
且 还 可 自动 连续 工作 ， 提 高 工作 效率 和 改善 加 工 质量 。 

3. 搬运 机 器 人 

搬运 机 器 人 (Transfer Robot) 是 从 事物 体 移动 作业 的 工业 机 器 人 的 总 称 ， 常 用 的 主要 有 输送 
机 器 人 和 装 件 机 器 人 两 大 类 。 

工业 生产 中 的 输送 机 器 人 以 无 人 搬运 车 (Automated Guided Vehicle ，AGV) 为 主 。AGYV 有 具 
自身 的 计算 机 控制 系统 和 路 径 识别 传感器 ， 能 够 自动 行走 和 定位 停止 ， 可 广泛 应 用 于 机 械 、 
子 、 纺 织 、 卷 烟 、 医 疗 、 食 品 、 造 纸 等 行业 的 物品 搬运 和 输送 。 在 机 械 加 工行 业 ，AGYV 大 多 用 
于 无 人 化 工厂 、 柔 性 制造 系统 ( Flexible Manufacturing System，FMS) 的 工件 、 刀 有 具 搬运 、 输 送 ， 
它 通 常 需要 与 自动 化 仓库 、 刀 有 具 中 心 及 数控 加 工 设 备 、 柔 性 加 工 单元 (Flexible Manufacturing 
Cel，FMC) 的 控制 系统 互 连 ， 以 构成 无 人 化 工厂 、 和 柔性 制造 系统 的 自动 化 物流 系统 。 

装 务 机 器 人 多 用 于 机 械 加 工 设备 的 工件 装 和 全 (上 下 料 ) ， 它 常 和 数控 机 床 组 合 ， 以 构成 柔性 
加 工 单 元 (FMC) ， 成 为 无 人 化 工厂 、 和 柔性 制造 系统 (FMS) 的 一 部 分 。 装 人 印 机 器 人 还 经 常用 于 
冲 剪 、 锻 压 、 铸 造 等 设备 的 上 、 下 料 ， 以 替代 人 工 完 成 高 风险 、 高 温 等 恶劣 环境 下 的 危险 作业 或 
繁重 作业 。 

4. 包装 机 器 人 

包装 机 器 人 (Packaging Robot) 是 用 于 物品 分 类 、 成 品 包 装 、 码 埃 的 工业 机 器 人 ， 常 用 的 主 
要 有 分 拣 、 包 装 和 三 埃 三 类 。 

计算 机 、 通 信和 消费 性 电子 行业 (3C 行业 ) 和 化 工 、 食 品 、 饮 料 、 药 品 工业 是 包装 机 器 人 
的 主要 应 用 领域 。3C 行业 的 产品 产量 大 、 周 转速 度 快 ， 成 品 包 装 任务 繁重 ; 化 工 、 食 品 、 饮 料 、 
药品 包装 由 于 行业 特殊 性 ， 人 工作 业 涉 及 安全 、 了 卫生、 清洁 、 防 水 、 防 菌 等 方面 的 问题 ; 因此 ， 
都 需要 利用 装配 机 器 人 ， 来 完成 物品 的 分 拣 、 包 装 和 码 埃 作 业 。 


1.3 工业 机 器 人 及 产品 
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1.3.1 技术 发 展 与 产品 应 用 


1. 技术 发 展 简 史 

工业 机 器 人 自 1959 年 问世 以 来 ， 经 过 五 十 多 年 的 发 展 ， 在 性 能 和 用 途 等 方面 都 有 了 很 大 的 
变化 ; 现代 工业 机 器 人 的 结构 越 来 越 合 理 、 控 制 越 来 越 先进 、 功 能 越 来 越 强大 、 应 用 越 来 越 广 
泛 。 世 界 工 业 机 器 人 的 简要 发 展 历程 、 重 大 事件 和 重要 产品 研制 的 简况 如 下 。 

1959 年 : Joseph F. Engelberger (约瑟夫 . 恩 盖 尔 柏 格 ) 利用 George Devol (乔治 : 德 沃 尔 ) 
的 专利 技术 ， 研 制 出 了 工业 机 需 人 Unimate。 该 机 带 人 具有 水 平 回转 、 上 下 摆动 和 手 辟 伸缩 3 个 
自由 度 ， 可 用 于 点 对 点 搬运 。 
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第 ( 仁 阐 工业 机 器 人 概述 = 


1961 年 : 美国 GM (通用 汽车 ) 公司 首次 将 Unimate 工业 机 器 人 应 用 于 生产 线 ， 机 器 人 承担 
了 压铸 件 琶 放 等 部 分 工序 。 

1968 年 : 美国 斯 坦 福 大 学 率先 研制 出 了 具有 感知 功能 的 第 二 代 机 器 人 Shakey。 同 年 ，Unima- 
tion 公司 将 机 器 人 的 制造 技术 转让 给 了 日 本 KAWASAKI (川崎 ) 公司 ， 日 本 开始 研制 、 生 产 机 器 
人 。 次 年 ， 瑞 典 的 ASEA 公司 ( 阿 西亚 ， 现 为 ABB 集团 ) 率先 研制 出 了 喷涂 机 器 人 ， 并 在 挪威 
投入 使 用 。 

1972 年 ; 日 本 KAWASAKI (川崎 ) 公司 率先 研制 出 了 日 本 的 工业 机 器 人 “Kawasaki - Uni- 
mate2000”。 次 年 , 日 本 HITACHI (日 立 ) 公司 率先 研制 出 了 装备 有 动态 视觉 传感器 的 工业 机 器 
人 ; 而 德国 KUKA ( 库 卡 ) 公司 则 率先 研制 出 了 六 轴 工 业 机 器 人 Famulus。 

1974 年 : 美国 Cincinnati Milacron (辛辛那提 米 拉 克隆 ， 著 名 的 数控 机 床 生产 企业 ) 公司 
率先 研制 出 了 微机 控制 的 商用 工业 机 器 人 Tomorrow Tool (T3 ) ; 瑞典 ASEA 公司 〈( 阿 西亚 ， 现 为 
ABB 集团 ) 率先 研制 出 了 微机 控制 、 全 电气 驱动 的 五 轴 涂 装机 咒 人 IRB6; 全 球 著名 的 数控 系统 
(CNC) 生产 商 、 日 本 FANUC (发 那 科 ) 公司 开始 研发 、 制 造 工业 机 器 人 。 

1977 年 : 日 本 YASKAWA ( 安 川 ) 公司 开始 工业 机 器 人 研发 生产 ， 并 率先 研制 出 了 采用 全 
电气 驱动 的 机 器 人 MOTOMAN - LI0 (MOTOMAN 1 号 ) 。 次 年 ， 美 国 Unimate 公司 和 CM (通用 
汽车 ) 公司 联合 研制 出 了 用 于 汽车 生产 线 的 垂直 串联 型 ( Vertical Series) 可 编程 序 通 用 装配 机 器 
人 PUMA (Programmable Universal Manipulator for Assembly) ; 日 本 山梨 大 学 研制 出 了 水 平 串 联 型 
(Horizontal Series) 自动 选 料 、 装 配 机 器 人 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm ) ; 德 
司 REIS ( 徕 斯 ， 现 为 KUKA 成 员 ) 公司 率先 研制 出 了 有 具有 独立 控制 系统 、 用 于 压铸 生产 线 的 工 
件 装 印 的 六 轴 机 器 人 RE15。 

1983 年 ; 日 本 DAIHEN (大 阪 变压器 集团 Osaka Transformer Co. ，Ltd 所 属 ， 内 称 OTC 或 
欧 希 地 ) 公司 率先 研发 出 了 具有 示 教 编程 功能 的 焊接 机 器 人 。 次 年 ， 美国 Adept Technology ( 娴 
熟 技术 ) 公司 率先 研制 出 了 电机 直接 驱动 、 无 传动 齿轮 和 匀 链 的 SCARA 机 器 人 Adept One。 

1985 年 : 德国 KUKA ( 库 卡 ) 公司 率先 研制 出 了 有 具有 三 个 平移 自由 度 和 三 个 转动 自由 度 的 Z 
型 六 自由 度 机 器 人 。 

1992 年 瑞士 Demaurex 公司 率先 研制 出 了 采用 三 轴 并 联结 构 (Parallel) 的 包装 机 器 
人 Delta。 

2005 年 : 日 本 YASKAWA ( 安 川 ) 公司 推出 了 新 一 代 、 双 腕 七 轴 工 业 机 器 人 。 次 年 ， 意 大 
利 COMAU ( 柯 马 ， 菲 亚 特 成 员 、 著 名 的 数控 机 床 生产 企 业 ) 公司 率先 推出 了 WiTP 无 线 示 教 器 。 

2008 年 : 日 本 FANUC (发 那 科 ) 公司 、YASKAWA ( 安 川 ) 公司 的 工业 机 器 人 累计 销量 相 
继 突破 20 万 台 。 次 年 ，ABB 公司 研制 出 六 轴 小 型 机 器 人 IRB 120。 

2013 年 : 谷歌 公司 开始 大 规模 并 购 机 器 人 公司 ， 至 今 已 相继 并 购 了 Autofuss 、Boston Dynam- 
ics (波士顿 动力 )、Bot & Dolly、DeepMind ( 英 ) 、Holomni 、Industrial Perception、Meka、Red- 
wood Robotics 、Schaft (日 )、Nest Labs 、Spree 、Savioke 等 多 家 公司 。 

2014 年 ，ABB 公司 率先 研制 出 世界 上 真正 实现 人 机 协作 的 机 器 人 YuMi。 同 年 ， 德 国 REIS 
( 徕 斯 ) 公司 并 人 KUKA ( 库 卡 ) 公司 。 

2. 产品 应 用 

根据 国际 机 器 人 联合 会 (IFR) 等 部 门 的 最 新 统计 ， 当 前 工业 机 器 人 的 应 用 行业 分 布 情况 大 
致 如 图 1.3-1 所 示 。 其 中 ， 汽 车 制造 业 、 电 子 电气 工业 、 金 属 制 品 及 加 工业 是 目前 工业 机 器 人 的 
主要 应 用 领域 。 

汽车 及 汽车 零 部 件 制造 业 对 工业 机 器 人 的 使 用 量 长 期 保持 在 工业 机 器 人 总 量 的 40% 以 上 ， 
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使 用 的 产品 以 加 工 、 装 配 类 机 器 人 为 主 ， i x 
是 焊接 、 研 麻 、 抛 光 及 装配 、 涂 装机 器 人 ed 
的 主要 应 用 领域 

电子 电气 (包括 计算 机 、 通 信 、 家 
电 、 仪 器 仪表 等 ) 是 工业 机 器 人 应 用 的 
另 一 主要 行业 ， 其 使 用 量 也 保持 在 工业 
机 器 人 总 量 的 20% 以 上 ， 使 用 的 主要 产 站 
品 为 装配 、 包 装 类 机 器 人 。 

金属 制品 及 加 工业 的 机 器 人 用 量 大 致 在 工业 机 器 人 总 量 的 10% 左 右 ， 使 用 的 产品 主要 为 搬 
运 类 的 输送 机 器 人 和 装 印 机 器 人 。 

建筑 、 化 工 、 橡 胶 、 塑 料 以 及 食品 、 人 饮料、 药品 等 其 他 行业 的 机 器 人 用 量 都 在 工业 机 器 人 总 
量 的 10% 以 下 ,橡胶 、 塑 料 、 化 工 、 建 筑 行业 使 用 的 机 器 人 种 类 较 多 ， 食品、 饮料、 药品 行业 
使 用 的 机 器 人 通常 以 加 工 、 包 装 类 为 主 。 


1.3.2 主要 企业 及 产品 


目前 ， 全 球 工业 机 器 人 的 主要 生产 厂家 有 日 本 FANUC (发 那 科 ) 、YASKAWA ( 安 川 ) 、KA- 
WASAKI (川崎 ) 、NACHI (不 二 越 ) 、DAIHEN (OTC 或 欧 希 地 ) 、PANASONIC (松下 )， 以 及 瑞 
士 ABB， 德国 KUKA ( 库 卡 )、REIS ( 徕 斯 ， 现 为 KUKA 成 员 )， 意大利 COMAU ( 柯 马 ) ， 奥 地 
利 ICM ( 艾 捷 默 ) ， 韩 国 的 HYUDAI (现代 ) 等 公司 。 

FANUC、YASKAWA 、ABB 、KUKA 公司 是 工业 机 右 人 生产 的 代表 性 企业 ; KAWASAKI、NA- 
CHI 公司 是 全 球 早期 从 事 工 业 机 器 人 研发 生产 的 企业 ; DAIHEN 公司 的 焊接 机 器 人 是 知名 品牌 ， 
以 上 企业 的 产品 在 我 国 的 应 用 较为 广泛 。 这 些 企业 从 事 工业 机 器 人 研发 的 时 间 ， 基 本 分 为 图 
1.3-2 所 示 的 20 世纪 60 年代 未 、70 年 代 中 、70 年 代 末 三 个 时 期 。 
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1959 1969 1974 1979 研发 开始 时 间 
1.3-2 工业 机 器 人 研发 起 始 时 间 


根据 生产 国 及 研发 时 间 ， 以 上 主要 工业 机 器 人 生产 企业 以 及 与 工业 机 器 人 相关 的 主要 产品 研 
发 情况 简介 如 下 。 

1. KAWASAKI (川崎 ) 公司 

KAWASAKI (川崎 ) 公司 成 立 于 1878 年 ， 是 具有 悠久 历史 的 日 本 知名 大 型 企业 集团 ， 集 团 
公司 以 川崎 重工 业 株式 会 社 (KAWASAKI) 为 核心 ， 下 辖 有 车 辆 、 航 空 宇宙 、 人 燃气轮机 、 机 械 、 
通用 机 、 船 舶 等 公司 和 部 门 及 上 百 家 分 公司 和 企业 。KAWASAKI (川崎 ) 公司 的 业务 范围 涵盖 
航空 、 航 和 天、 军事、 电力、 铁路、 造船、 工程 机 械 、 钢 结构 、 发 动机 、 摩 托 车 、 机 器 人 等 众多 领 
14 














第 (和 D 率 工业 机 器 人 概述 = 





域 ， 产品 代表 了 日 本 科技 的 先进 水 平 。 

KAWASAKI (川崎 ) 公司 的 主 营 业务 为 机 械 成 套 设备 ， 产 品 包括 飞机 (特别 是 直 升 飞机 ) 、 
坦克 、 桥 梁 、 电 气 机 车 及 火力 发 电 、 金 属 冶 炼 设备 等 。 日 本 早期 的 蔡 汽 机 车 、 新 干线 的 电气 机 车 
等 大 都 由 KAWASAKI (川崎 ) 公司 制造 ， 显 示 了 该 公司 在 装备 制造 业 的 强劲 实力 。 

KAWASAKI (川崎 ) 公司 也 是 世界 知名 的 摩托 车 和 体育 运动 器 材 生产 厂家 。KAWASAKI 
(川崎 ) 公司 的 摩托 车 产品 主要 为 运动 车 、 赛 车 、 越 野 赛车 、 美 式 车 及 四 轮 全 地 形 摩 托 车 等 高 档 
车 ， 它 是 世界 上 早期 批量 生产 DOHC 并 列 四 包 式 发 动机 摩托 车 的 厂家 ， 所 生产 的 中 量 级 摩托 车 曾 
连续 四 年 获得 世界 冠军 。KAWASAKI (川崎 ) 公司 所 生产 的 羽毛 球拍 是 世界 两 大 品牌 之 一 ， 此 
外 其 球鞋 、 服 装 等 体育 运动 产品 也 很 有 名 。 

KAWASAKI (川崎 ) 公司 的 工业 机 器 人 研发 始 于 1968 年 ， 是 日 本 早期 研发 、 生 产 工 业 机 器 
人 的 知名 企业 ， 曾 率先 研制 出 了 日 本 工业 机 器 人 “川崎 - Unimation2000” 和 全 球 率先 用 于 摩托 
车 车 身 焊 接 的 弧 焊 机 器 人 等 产品 ， 在 焊接 机 器 人 技术 方面 居 世 界 领先 水 平 。 

2. NACHI (不 二 越 ) 公司 
NACHI (不 二 越 ) 公司 是 日 本 知名 的 机 床 企业 集团 ， 其 主要 产品 有 和 轴承、 液压 元 件 、 刀 具 、 
机 床 、 工 业 机 器 人 等 。 

NACHI (不 二 越 ) 公司 从 1925 年 的 锯条 研发 起 步 ，1928 年 正式 成 立 公 司 。1934 年 ， 公 司 产 
品 拓展 到 综合 刀具 生产 ; 1939 年 开始 批量 生产 轴承 ; 1958 年 开始 进入 液压 件 生产 ; 1969 年 开始 
研发 生产 机 床 和 工业 机 器 人 。 

NACHI (不 二 越 ) 公司 是 日 本 早期 研发 生产 和 世界 知名 的 工业 机 器 人 生产 厂家 之 一 ， 其 焊 
接 机 器 人 、 搬 运 机 器 人 技术 居 世 界 领先 水 平 。 不 二 越 (NACHI) 公司 曾 在 1979 年 率先 研制 出 了 
电机 驱动 多 关节 焊接 机 器 人 ; 2013 年 ,成功 研制 出 300mm 往复 时 间 达 0.31s 的 轻 量 机 器 人 
MZ07; 这 些 产品 都 代表 了 当时 工业 机 器 人 在 某 一 方面 的 先进 技术 水 平 。NACHI (不 二 越 ) 公司 
的 中 国 机 器 人 商业 中 心 成 立 于 2010 年 ,该 公司 进入 中 国 市 场 较 晚 。 

3. FANUC (发 那 科 ) 公司 

FANUC (发 那 科 ) 是 目前 全 球 知 名 的 数控 系统 (CNC) 生产 厂家 和 产量 居 全 球 前 列 的 工业 
机 器 人 生产 厂家 ， 其 产品 的 技术 水 平 居 世界 领先 地 位 。FANUC (发 那 科 ) 公司 的 工业 机 器 人 及 
关键 部 件 的 研发 、 生 产 简况 如 下 。 

1972 年 ，FANUC 公司 正式 成 立 。 

1974 年 : 开始 进入 工业 机 器 人 的 研发 、 生 产 领 域 ; 并 从 美国 GETTYS 公司 引进 了 直流 伺服 
电机 的 制造 技术 ， 进 行商 品 化 与 产业 化 生产 。 

1977 年 : 开始 批量 生产 、 销 售 ROBOT - MODELI 工业 机 器 人 。 

1982 年 ， FANUC 和 GM 公司 合资 ,在 美国 成 立 了 GM Fanuc 机 器 人 公司 (GM Fanuc Robotics 
Corporation) ， 专 门 从 事 工 业 机 器 人 的 研发 、 生 产 ; 同年 ， 还 成 功 研 发 了 交流 伺服 电机 产品 。 

1992 年 :FANUC 在 美国 成 立 了 全 资 子 公司 GE Fanuc 机 器 人 公司 (GE Fanuc Robotics Corpora- 
tion) ; 同年 ， 和 我 国 原 机 械 电 子 工 业 部 北京 机 床 研 究 所 合资 ， 成 立 了 北京 发 那 科 (FANUC) 机 
电 有 限 公 司 。 

1997 年 : 和 上 海 电 气 集团 合资 ， 成 立 了 上 海 发 那 科 (FANUC) 机 器 人 有 限 公 司 ， 成 为 早期 
进入 中 国 市 场 的 国外 工业 机 器 人 企业 之 一 。 

2003 年 : 智能 工业 机 器 人 研发 成 功 ， 并 开始 批量 生产 。 

2008 年 : 工业 机 器 人 总 产量 位 居 全 世界 前 列 ， 成 为 全 球 突破 20 万 台 工 业 机 器 人 的 生产 
企业 。 
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2009 年 :并联 结构 工业 机 器 人 研发 成 功 ， 并 开始 批量 生产 。 

2011 年 : 成 为 全 球 突破 25 万 台 工业 机 器 人 的 生产 企业 ， 工 业 机 器 人 总 产量 继续 位 居 全 世界 
前 列 。 

4. YASKAWA ( 安 川 ) 公司 

YASKAWA ( 安 川 ) 公司 成 立 于 1915 年 ， 是 全 球 著 名 的 伺服 电机 、 伺 服 驱 动 器 、 变 频 器 和 
工业 机 器 人 生产 厂家 ， 甚 工业 机 器 人 的 总 产量 名 列 全 球 前 两 名 ， 主 要 产品 的 技术 水 平 居 世 界 领先 
地 位 ， 同 时 也 是 早期 进入 中 国 的 工业 机 器 人 企业 。YASKAWA ( 安 川 ) 公司 的 工业 机 器 人 及 关键 
部 件 的 研发 、 生 产 简况 如 下 。 

1915 年 : YASKAWA ( 安 川 ) 公司 正式 成 立 。 

1954 年 : 与 BBC (Brown. Boveri & Co. , Ltd) 德国 公司 合作 ， 开 始 研 发 直流 电机 产品 。 

1958 年 : 发 明 直 流 伺服 电机 。 

1977 年 : 垂直 多 关节 工业 机 器 人 MOTOMAN - LI10 研发 成 功 ， 创 立 了 MOTOMAN 工业 机 器 人 
品牌 。 

1983 年 : 开始 产业 化 生产 交流 伺服 驱动 产品 。 

1990 年 : 带电 作业 机 器 人 研发 成 功 ，MOTOMAN 机 器 人 中 心 成 立 。 

1996 年 : 北京 工业 机 器 人 合资 公司 正式 成 立 ， 成 为 早期 进入 中 国 的 工业 机 器 人 企业 。 

2003 年 : MOTOMAN 机 器 人 总 销量 突破 10 万 台 , 成 为 当时 全 球 工 业 机 器 人 产量 领先 的 企业 
人 

2005 年 : 推出 新 一 代 双 腕 、 七 轴 工 业 机 器 人 ， 并 批量 生产 。 

2006 年 : 安 川 MOTOMAN 机 器 人 总 销量 突破 15 万 台 ， 继 续 保 持 工 业 机 器 人 产量 全 球 领 先 
地 位 。 

2008 年 : 安 川 MOTOMAN 机 器 人 总 销量 突破 20 万 台 ， 与 FANUC 公司 同时 成 为 全 球 工业 机 
器 人 总 产量 超 20 万 台 的 企业 。 

2014 年 : 安 川 MOTOMAN 机 器 人 总 销量 突破 30 万 台 。 

5. DAIHEN ( 欧 希 地 ) 公司 

DAIHEN 公司 为 日 本 大 阪 变压器 集团 (Osaka Transformer Co. ，Ltd，OTC) 所 属 企 业 ， 因 此 ， 
内 称 为 “ 欧 希 地 (OTC)” 公 司 。 

DAIHEN 公司 是 日 本 著名 的 焊接 机 器 人 生产 企业 。 公 司 自 1979 年 起 开始 从 事 焊接 机 器 人 生 
产 ; 在 1983 年 ， 率 先 研 发 了 具有 示 教 编程 功能 的 焊接 机 器 人 ; 在 1991 年 ， 率 先 研 发 了 协同 作业 
机 器 人 焊接 系统 ; 这 些 产 品 的 研发 ， 都 对 工业 机 器 人 的 技术 进步 和 行业 发 展 起 到 了 重大 的 促进 
作用 。 

DAIHEN 公司 自 2001 年 起 开始 和 NACHI (不 二 越 ) 公司 合作 研发 工业 机 器 人 。 自 2002 年 
起 ， 先 后 在 我 国 成 立 了 欧 希 地 机 电 (上 海 ) 有 限 公 司 、 欧 希 地 机 电 (青岛 ) 有 限 公 司 及 欧 希 地 
机 电 (上 海 ) 有 限 公 司 广州 、 重 庆 、 天 津 分 公司 ， 进 行 工业 机 器 人 产品 的 生产 和 销售 。 

6. ABB 集团 公司 

ABB (Asea Brown Boveri) 集团 公司 是 由 原 总 部 位 于 瑞典 的 ASEA ( 阿 西亚 ) 和 总 部 位 于 瑞 
士 的 Brown. Boveri & Co. ，Ltd ( 布 明 勃 法 瑞 ， 简 称 BBC) 两 个 具有 百年 历史 的 知名 电气 公司 于 
1988 年 合并 而 成 。ABB 集团 公司 的 总 部 位 于 瑞士 苏黎世 ， 低 压 交 流传 动 研 发 中 心 位 于 芬兰 赫 和 尔 
辛 基 ; 中 压 传 动 研发 中 心 位 于 瑞士 ; 直流 传动 及 传统 低压 电器 等 产品 的 研发 中 心 位 于 德国 法 兰 
克 福 。 

在 组 建 ABB 集团 公司 前 ，ASEA 公司 和 BBC 公司 都 是 全 球 知名 的 电力 和 自动 化 技术 设备 大 
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型 生产 企业 。 

ASEA 公司 成 立 于 1890 年 。 在 1942 年 ， 率 先 研 发 制造 了 120MVA/220kV 变压器 ; 1954 年 ， 
率先 建造 了 100kV 高 压 直 流 输 电线 路 等 重大 产品 和 工程 ，1969 年 ，ASEA 公司 率先 研发 出 喷涂 机 
器 人 ， 开 始 进入 工业 机 器 人 的 研发 制造 领域 。 

BBC 公司 成 立 于 1891 年 。 在 1891 年 ， 成 为 全 球 早期 高 压 输 电 设 备 生 产 供应 商 ; 在 1901 年 ， 
率先 研发 制造 了 欧洲 的 蔡 汽 涡轮 机 等 重大 产品 。BBC 又 是 知名 的 低压 电器 和 电气 传动 设备 生产 
企业 ， 其 产品 遍及 工商 业 、 民 用 建筑 配 电 、 各 类 自动 化 设备 和 大 型 基础 设施 工程 。 

ABB 公司 的 工业 机 器 人 研发 始 于 1969 年 的 瑞典 ASEA 公司 ， 它 是 全 球 早 期 从 事 工业 机 器 人 
研发 制造 的 企业 之 一 。 

ABB 公司 的 工业 机 器 人 累计 销量 已 超过 20 万 台 ， 其 产品 规格 全 、 产 量 大 ， 是 世界 知名 的 工 
业 机 器 人 制造 商 和 我 国 工 业 机 器 人 的 主要 供应 商 。ABB 公司 的 工业 机 器 人 及 关键 部 件 的 研发 、 
生产 简况 如 下 。 

1969 年 : ASEA 公司 率先 研制 出 了 喷涂 机 器 人 ， 并 在 挪威 投入 使 用 。 

1974 年 : ASEA 公司 率先 研制 出 了 微机 控制 、 全 电气 驱动 的 五 轴 涂 装机 器 人 IRB6。 

1998 年 ABB 公司 率先 研制 出 了 Flex Picker 柔性 手指 和 Robot Studio 离线 编程 和 仿真 软件 。 

2005 年 ，ABB 在 上 海 成 立 机 器 人 研发 中 心 ， 并 建成 了 机 器 人 生产 线 。 

2009 年 : 人 研制 出 当时 全 球 精度 最 高 、 速 度 最 快 、 重 量 为 25kg 的 六 轴 小 型 工业 机 器 人 
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IRB 120。 
2010 年 : ABB 大 型 工业 机 器 人 生产 基地 和 喷涂 机 器 人 生产 基地 一 一 中 国 机 器 人 整 车 喷涂 实 
验 中 心 建成 。 


2011 年 : ABB 公司 率先 研制 出 快速 码 埃 机 器 人 IRB 460。 

2014 年 : ABB 公司 率先 研制 出 当前 真正 意义 上 可 实现 人 机 协作 的 机 器 人 YuMi。 

7. KUKA ( 库 卡 ) 公司 

KUKA ( 库 卡 ) 公司 的 创始 人 为 Johann Josef Keller 和 Jakob Knappich, 公司 于 1898 年 在 德国 
巴伐利亚 州 的 奥 格 斯 堡 ( Augsburg) 正式 成 立 ， 取 名 为 “Keller und Knappich Augsburg”， 简 称 
KUKA。KUKA ( 库 卡 ) 公司 最 初 的 主要 业务 为 室内 及 城市 照明 ; 后 开始 从 事 焊 接 设 备 、 大 型 容 
器 、 市 政 车 辆 的 研发 生产 ; 1966 年 ， 成 为 欧洲 市 政 车 辆 的 主要 生产 商 。 

KUKA ( 库 卡 ) 公司 的 工业 机 器 人 研发 始 于 1973 年 ; 1995 年 ， 其 机 器 人 事业 部 与 焊接 设备 
事业 部 分 离 ， 成 立 KUKA 机 器 人 有 限 公 司 。KUKA ( 库 卡 ) 公司 是 世界 知名 的 工业 机 器 人 制造 商 
之 一 ， 其 产品 规格 全 、 产 量 大 ， 是 我 国 目 前 工业 机 器 人 的 主要 供应 商 。KUKA ( 库 卡 ) 公司 的 工 
业 机 器 人 及 关键 部 件 的 研发 、 生 产 简 况 如 下 : 

1973 年 : 率先 研发 出 六 轴 工 业 机 器 人 FAMULUS 。 

1976 年 : 研发 出 新 一 代 六 轴 工 业 机 器 人 IR 6/60。 

1985 年 率先 研制 出 具有 3 个 平移 和 3 个 转动 自由 度 的 Z 型 6 自由 度 机 器 人 。 

1989 年 : 研发 出 交流 伺服 驱动 的 工业 机 右 人 产品 。 

2007 年 :“KUKA titan” 六 轴 工 业 机 器 人 研发 成 功 ， 产 品 被 收入 吉 尼 斯 纪录 。 

2010 年 : 研发 出 工作 范围 3100mm 、 和 载重 300kg 的 KR Quantec 系列 大 型 工业 机 避 人 。 

2012 年 : 研发 出 小 型 工业 机 器 人 产品 系列 KR Agilus。 

2013 年 :研发 出 概念 机 器 车 moiros， 并 获 2013 年 汉诺威 工业 展 机 器 人 应 用 方案 冠军 和 Ro- 
botics Award 大 奖 。 

2014 年 : 德国 REIS ( 徕 斯 ) 公司 并 入 KUKA ( 库 卡 ) 公司 。 
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1.4 工业 机 器 人 的 技术 特性 


1.4.1 工业 机 器 人 的 组 成 


1. 工业 机 器 人 的 系统 组 成 

工业 机 器 人 是 一 种 功能 完整 、 可 独立 运行 的 典型 机 电 一 体 化 设备 ， 它 有 自身 的 控制 器 、 驱 动 
系统 和 操作 界面 ， 可 对 其 进行 手动 、 自 动 操作 及 编程 ， 它 能 依靠 自身 的 控制 能 力 来 实现 所 需要 的 
功能 。 广义 上 的 工业 机 器 人 是 由 如 图 1.4-1 所 示 的 机 器 人 及 相关 附加 设备 组 成 的 完整 系统 ， 它 总 
体 可 分 为 机 械 部 件 和 电气 控制 系统 两 大 部 分 。 


， ，， 上 级 控制 器 
Ee 
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图 1.4-1 工业 机 器 人 的 系统 组 成 


工业 机 器 人 (以 下 简称 机 器 人 ) 系统 的 机 械 部 件 主 要 包括 机 器 人 本 体 、 变 位 器 、 末 端 执行 
器 等 部 分 ; 控制 系统 主要 包括 控制 器 、 了 驱动器、 操作 单元 、 上 级 控制 器 等 。 其 中 ， 机 器 人 本 体 、 
控制 器 、 驱 动 器 、 操 作 单 元 是 机 器 人 的 基本 组 件 ， 所 有 机 器 人 都 必须 配备 ; 变 位 回 是 用 于 机 器 人 
或 工件 的 整体 移动 或 进行 系统 协同 作业 的 附加 装置 ， 它 可 根据 需要 选 配 ; 末端 执行 器 又 称 工具 ， 
它 是 安装 在 机 器 人 手腕 上 的 操作 机 构 ， 与 作业 对 象 、 作 业 要 求 密切 相关 ， 末 端 执行 器 的 种 类 繁 
多 ， 一 般 需 要 由 机 器 人 制造 厂 和 用 户 共同 设计 、 制 造 与 集成 。 

在 电气 控制 系统 中 ， 上 级 控制 器 是 用 于 机 器 人 系统 协同 控制 、 管 理 的 附加 设备 ， 既 可 用 于 机 
器 人 与 机 器 人 、 机 器 人 与 变 位 器 的 协同 作业 控制 ， 也 可 用 于 机 器 人 和 数控 机 床 、 机 器 人 和 自动 生 
产 线 其 他 机 电 一 体 化 设备 的 集中 控制 ， 此 外 ， 还 可 用 于 机 器 人 的 编程 与 调试 。 上 级 控制 器 同样 可 
根据 实际 系统 的 需要 选 配 ， 在 柔性 加 工 单元 (FMC) 、 自 动 生产 线 等 自动 化 设备 上 ， 上 级 控制 器 
的 功能 也 可 直接 由 数控 机 床 所 配套 的 数控 系统 (CNC) 、 生 产 线 控制 用 的 PLC 等 承担 。 

2. 机 器 人 本 体 

机 器 人 本 体 又 称 操作 机 ， 它 是 用 来 完成 各 种 作业 的 执行 机 构 ， 包 括 机 械 部 件 及 安装 在 机 械 部 
件 上 的 驱动 电机 、 传 感 器 等 。 机 器 人 本 体 的 形态 各 异 ， 但 绝 大 多 数 都 是 由 若干 关节 (Joint) 和 连 
杆 (Link) 连接 而 成 ， 以 常用 的 六 轴 垂 直 串 联 型 ( Vertical Articulated) 工业 机 器 人 为 例 ， 本 体 的 
典型 结构 如 图 1.4-2 所 示 ， 其 主要 组 成 部 件 包括 手 部 、 腕 部 、 上 臂 、 下 臂 、 腰 部 、 基 座 等 ， 末 端 
执行 器 需要 用 户 根据 具体 作业 要 求 设 计 、 制 造 ， 它 不 属于 机 器 人 本 体 的 范围 。 
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垂直 串联 型 机 器 人 的 运动 主要 包括 整体 回转 
( 腰 关 节 ) 、 下 臂 摆 动 〈 肩 关节 ) 、 上 和 臂 摆 动 ( 肘 
关节 ) 、 胸 回转 和 弯曲 〈 腕 关节 ) 等 。 机 器 人 的 
手 部 用 来 安装 末端 执行 器 ， 它 既 可 以 安装 类 似 人 
类 的 手 爪 ， 也 可 以 安装 吸盘 或 其 他 各 种 作业 工 
具 ; 腕 部 用 来 连接 手 部 和 手臂 ， 起 到 支撑 手 部 的 
作用 ; 上 臂 用 来 连接 腕 部 和 下 臂 。 上 臂 可 在 下 臂 
上 抽动， 以 实现 手腕 大 范围 的 上 下 (俯仰 ) 运 
动 ; 下 臂 用 来 连接 上 臂 和 腰部 。 上 臂 可 在 腰部 上 
摆动 ， 以 实现 手腕 大 范围 的 前 后 运动 ; 腰部 用 来 
连接 下 辟 和 基 座 ， 它 可 以 在 基 座 上 回转 ， 以 改变 
整个 机 絮 人 的 作业 方向 ， 基 座 是 整个 机 器 人 的 文 
持 部 分 。 机 融 人 的 基 座 、 腰 、 下 臂 、 上 臂 称 为 机 
身 ; 机 器 人 的 腕 部 和 手 部 通称 为 手腕 。 

3. 常用 附件 

工业 机 器 人 常用 的 机 械 附 件 主要 有 变 位 器 、 
末端 执行 器 两 大 类 。 变 位 器 主要 用 于 机 器 人 整体 
移动 或 协同 作业 ， 它 既 可 选 配 机 器 人 生产 广 家 的 
标准 部 件 ， 也 可 根据 用 户 需要 设计 、 制 作 ; 末端 
执行 器 是 安装 在 机 器 人 手 部 的 操作 机 构 ， 它 与 机 
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图 1.4-2 工业 机 器 人 本 体 的 典型 结构 
1 一 未 端 执行 器 2 一 手 部 3 一 腕 部 
4 一 上 臂 ，5 一 下 臂 ”6 一 腰部 7 一 基 座 




















器 人 的 作业 要 求 、 作 业 对 象 密切 相关 ， 一 般 需 要 由 机 器 人 制造 三 和 用 户 共同 设计 与 制造 。 





要 选 配 。 变 位 器 的 作用 和 功能 如 图 1.4-3 所 示 。 
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图 1.4-3 变 位 器 的 作用 


通过 选 配 变 位 器 ， 可 增加 机 器 人 的 自由 度 和 作业 空间 。 此 外 ， 还 可 实现 作业 对 象 或 其 
人 的 协同 运动 ， 增 强 机 器 人 的 功能 和 作业 能 力 。 简 单机 器 人 系统 的 变 位 器 一 般 由 机 避 人 控制 絮 进 
行 控制 ， 多 机 器 人 复杂 系统 的 变 位 器 需要 由 上 级 控制 需 进 行 集中 控制 。 


1) 变 位 器 : 变 位 器 是 用 于 机 器 人 或 工件 整体 移动 ， 进 行 协同 作业 的 附加 装置 ， 它 可 根据 需 
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根据 用 途 ， 机 器 人 变 位 器 可 分 通用 型 和 专用 型 两 类 。 专 用 型 变 位 器 一 般 用 于 作业 对 象 的 移 
动 ， 其 结构 各 异 、 种 类 较 多 ， 难 以 尽 述 。 通 用 型 变 位 器 既 可 用 于 机 器 人 移动 ， 也 可 用 于 作业 对 象 
移动 ， 它 是 机 器 人 常用 的 附件 。 根 据 运动 特性 ， 通 用 型 变 位 器 可 分 回转 变 位 、 直 线 变 位 两 类 ， 根 
据 控制 轴 数 又 可 分 单 轴 、 双 轴 、 三 轴 变 位 器 。 

通用 型 回转 变 位 器 与 数控 机 床 的 回转 工作 台 类 似 ， 常 用 的 有 单 轴 和 双 轴 两 类 。 单 轴 变 位 器 可 
用 于 机 器 人 或 作业 对 象 的 垂直 ( 立 式 ) 或 水 平 ( 卧 式 ) 360° 回 转 ， 配 置 单 轴 变 位 器 后 ， 机 器 人 
可 以 增加 一 个 自由 度 。 双 轴 变 位 器 可 实现 一 个 方向 的 360" 回 转 和 另 一 方向 的 局 部 摆动 ; 配置 双 
轴 变 位 器 后 ， 机 器 人 可 以 增加 两 个 自由 度 。 三 轴 变 位 器 一 般 有 两 个 水 平 360° 回 转轴 和 一 个 垂直 
方向 回转 轴 ， 可 用 于 回转 类 工件 的 多 方位 焊接 或 工件 的 自动 交换 。 

通用 型 直线 变 位 器 与 数控 机 床 的 移动 工作 台 类 似 ， 以 水 平移 动 变 位 器 为 常用 ,但 也 有 垂直 方 
向 移动 的 变 位 器 和 两 轴 十 字 运 动 变 位 器 。 

2) 末端 执行 器 末端 执行 器 又 称 工具 ， 它 是 安装 在 机 器 人 手腕 上 的 操作 机 构 。 末 端 执行 器 
与 机 器 人 的 作业 要 求 、 作 业 对 象 密切 相关 ， 一 般 需 要 由 机 器 人 制造 厂 和 用 户 共 同 设计 与 制造 。 例 
如 ， 用 于 装配 、 搬 运 、 包 装 的 机 器 人 则 需要 配置 吸盘 、 手 不 等 用 来 抓 取 和 零件 、 物 品 的 夹 持 器 ;而 
加 工 类 机 右 人 需要 配置 用 于 焊接 、 切 割 、 打 磨 等 加 工 的 焊 枪 、 制 枪 、 铣 头 、 磨 头等 各 种 工具 或 刀 
具 等 。 

4. 电气 控制 系统 

在 机 器 人 电气 控制 系统 中 ， 上 级 控制 器 仅 用 于 复杂 系统 各 种 机 电 一 体 化 设备 的 协同 控制 、 运 
行 管理 和 调试 编程 ， 它 通常 以 网 络 通信 的 形式 与 机 器 人 控制 器 进行 信息 交换 ， 因 此 ， 实 际 上 属于 
机 器 人 电气 控制 系统 的 外 部 设备 ， 而 机 器 人 控制 器 、 操 作 单 元 、 人 和 伺服 驱动 器 及 辅助 控制 电路 ， 则 
是 机 右 人 控制 必 不 可 少 的 系统 部 件 。 

1) 机 器 人 控制 器 : 机 器 人 控制 器 是 用 于 机 器 人 坐标 轴 位 置 和 运动 轨迹 控制 的 装置 ， 输 出 运 
动 轴 的 搬 补 脉冲 ， 其 功能 与 数控 装置 (CNC) 非常 类 似 ， 控 制 器 的 常用 结构 有 工业 PC 型 和 PLC 
型 两 种 。 

工业 计算 机 (又 称 工业 PC) 型 机 需 人 控制 器 的 主机 和 通用 计算 机 并 无 本 质 的 区 别 ， 但 机 融 
人 控制 器 需要 增加 传 感 锅 、 驱 动 器 接口 等 硬件 ， 这 种 控制 器 的 兼容 性 好 、 软 件 安装 方便 、 网 络 通 
言 容易 。PLC (可 编程 序 控制 器 ) 型 控制 器 以 类 似 PLC 的 CPU 模块 作为 中 央 处 理 器 ， 然 后 通过 
选 配 各 种 PLC 功能 模块 ， 如 测量 模块 、 轴 控制 模块 等 ， 来 实现 对 机 器 人 的 控制 ， 这 种 控制 器 的 
配置 灵活 ， 模 块 通用 性 好 、 可 靠 性 高 。 

2) 操作 单元 : 工业 机 器 人 的 现场 编程 一 般 通过 示 教 操作 实现 ， 它 对 操作 单元 的 移动 性 能 
手动 性 能 的 要 求 较 高 ， 但 其 显示 功能 一 般 不 及 数控 系统 ， 因 此 ， 机 器 人 的 操作 单元 以 手持 式 为 
主 ， 习 惯 上 称 之 为 示 教 器 。 

传统 的 示 教 器 由 显示 器 和 按键 组 成 ， 操 作者 可 通过 按键 直接 输入 命令 和 进行 所 需 的 操作 。 目 
前 常用 的 示 教 器 为 菜单 式 ， 它 由 显示 器 和 操作 菜单 键 组 成 ， 操 作者 可 通过 操作 菜单 选择 需要 的 操 
作 。 先 进 的 示 教 器 使 用 了 目前 智能 手机 同样 的 触摸 屏 和 图 标 界面 ， 这 种 示 教 器 的 最 大 优点 是 可 直 
接 通 过 WiFi 连接 控制 项 和 网 络 ， 从 而 省 略 了 示 教 需 和 控制 器 间 的 连接 电缆 ; 智能 手机 型 操作 单 
元 的 使 用 灵活 、 方 便 ， 是 适合 网 络 环境 下 使 用 的 新 型 操作 单元 。 

3) 驱动 器 : 驱动 器 实际 上 是 用 于 控制 器 的 插 补 脉冲 功率 放大 的 装置 ， 实 现 驱 动 电机 ?位 置 、 
速度 、 转 和 矩 控制 ， 驱 动 器 通常 安装 在 控制 柜 内 。 了 驱动 器 的 形式 决定 于 驱动 电机 的 类 型 伺服 电机 































































































































































































































































































”本 书 中 电机 均 为 电动 机 。 
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需要 配套 伺服 驱动 器 、 步 进 电机 则 需要 使 用 步 进 驱动 器 。 机 器 人 目前 常用 的 驱动 器 以 交流 伺服 驱 
动 右 为 主 ， 它 有 集成 式 、 模 块 式 和 独立 型 三 种 基本 结构 形式 。 

集成 式 驱 动 右 的 全 部 驱动 模块 集成 一 体 ， 电 源 模块 可 以 独立 或 集成 ， 这 种 驱动 器 的 结构 紧 
凑 、 生 产 成 本 低 ， 是 目前 使 用 较为 广泛 的 结构 形式 。 模 块 式 驱动 器 的 电源 模块 为 公用 ， 驱 动 模块 
独立 ， 驱 动 器 需要 统一 安装 。 集 成 式 、 模 块 式 驱动 需 不 同 控制 轴 间 的 关联 性 强 ， 调 试 、 维 修 和 更 
换 相 对 比较 麻烦 。 独 立 型 驱动 器 的 电源 和 驱动 电路 集成 一 体 ， 每 一 轴 的 驱动 器 可 独立 安装 和 使 
用 ， 因 此 ， 其 安装 使 用 灵活 、 通 用 性 好 ， 其 调试 、 维 修 和 更 换 也 较 方便 。 

4) 辅助 控制 电路 : 辅助 电路 主要 用 于 控制 器 、 驱 动 器 电源 的 通 断 控制 和 接口 信号 的 转换 。 
由 于 工业 机 器 人 的 控制 要 求 类 似 ， 接 口 信 号 的 类 型 基本 统一 ， 为 了 缩小 体积 、 降 低 成 本 、 方 便 安 
装 ， 辅 助 控制 电路 常 被 制 成 标准 的 控制 模块 。 

尽管 机 器 人 的 用 途 、 规 格 有 所 不 同 ， 但 电气 控制 系统 的 组 成 部 件 和 功能 类 似 ， 因 此 ， 机 器 人 
生产 厂家 一 般 将 电气 控制 系统 统一 设计 成 图 1.4-4 所 示 的 通用 控制 柜 型 结构 。 其 中 ， 示 教 器 是 用 
于 工业 机 器 人 操作 、 编 程 及 数据 输入 /显示 的 人 机 界面 ， 为 了 方便 使 用 ， 一 般 为 可 移动 式 悬 挂 部 
件 ; 在 采用 工业 计算 机 型 机 器 人 控制 器 的 系统 上 ， 控 制 器 也 常 采用 图 1.4-1 所 示 的 独立 布置 结 
构 。 系 统 的 其 他 控制 部 件 通常 统一 安装 在 控制 柜 内 ， 但 驱动 器 与 驱动 电机 可 根据 机 器 人 规格 
选 配 。 


















































图 1.4-4 电气 控制 系统 结构 























1 一 电源 开关 ”2 一 急 停 按钮 3 一 示 教 器 4 一 辅助 控制 电路 ”5 一 驱动 器 ”6 一 机 器 人 控制 器 








1.4.2 工业 机 器 人 的 特点 


1. 基本 特点 

工业 机 器 人 是 集 机 械 、 电 子 、 控 制 、 检 测 、 计 算 机 、 人 工 智能 等 多 学 科 先 进 技术 于 一 体 的 典 
型 机 电 一 体 化 设备 ， 是 制造 业 自动 化 的 重要 基础 ， 机 器 人 技术 和 数控 技术 、PLC 技术 并 称 为 工业 
自动 化 的 三 大 支持 技术 。 总 体 而 言 ， 工 业 机 器 人 的 基本 技术 特点 有 以 下 几 点 。 

1) 柔性 : 工业 机 器 人 一 般 有 完整 、 独 立 的 控制 系统 ， 它 可 通过 编程 来 改变 其 动作 和 行为 ， 
以 适应 工作 环境 变化 ; 此外， 工业 机 器 人 还 可 通过 安装 不 同 的 末端 执行 器 ， 来 改变 其 用 途 ， 以 满 
足 不 同 的 应 用 要 求 ， 它 具有 适应 对 象 变化 的 柔性 。 
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2) 拟人 : 在 机 械 结构 上 ， 大 多 数 工业 机 器 人 的 本 体 有 类 似 人 类 的 腰 


胸 、 手 不 等 部 件 ， 并 接 
拟人 类 等 生物 的 传感器 





觉 的 图 像 识 别传 感 器 ; 模拟 听觉 的 声 传 感 器 、 语 


环境 自 适 应 能 











转 、 大 臂 、 小 臂 、 手 
受 其 控制 器 〈 计 算 机 ) 的 控制 。 在 部 分 智能 工业 机 器 人 上 ， 还 安装 有 模 
， 如 模拟 感官 的 接触 传感器 、 力 传感器 、 负 载 传 感 咒 、 光 传感器 ; 模拟 视 
传 感 右 等 ,这样 的 工业 机 器 人 具有 类 似 人 类 的 














日 











3) 通用 : 除了 部 分 专用 工业 机 器 人 外 ， 大 多 数 工业 机 器 人 都 可 通过 更 换 工 业 机 咒 人 手 部 的 











末端 操作 器 ， 如 更 换 手 
作业 任务 的 通用 性 。 

工业 机 器 人 、 数 控 
以 致 非 专业 人 士 很 





处 ， 











爪 、 夹 具 、 工 具 等 ,来 完成 不 同 的 作业 。 因 此 ， 它 具有 一 定 的 、 执 行 不 同 


机 床 、 机 械 手 三 者 在 结构 组 成 、 控 制 方式 、 行 为 动作 等 方面 有 许多 相似 之 
难 区 分 ， 有 时 引起 误解 。 以 下 通过 三 者 的 比较 ， 来 介绍 相互 间 的 区 别 。 




















2. 工业 机 器 人 与 数控 机 床 


数控 机 床 出 现 于 1952 年 ， 它 由 美国 麻 省 理工 学 院 率 先 研 发 成 功 ， 其 诞 4 


年 ， 因 此 ， 工业 机 器 人 


George Devol (乔治 . 德 沃 尔 ) 初期 设想 的 机 器 人 实际 就 是 工 】 


E 比 工业 机 器 人 早 7 





的 很 多 技术 都 来 自 于 数控 机 床 。 





上 机器人， 他 所 申请 的 专利 就 











是 利用 数控 机 床 的 伺服 
器 人 的 功能 。 按 照相 关 


= 











多 自由 度 的 操作 机 ”， 这 


因此 ， 工 业 机 器 人 
本 部 件 ， 操 作者 可 利用 
作 控 1 








判 。 但 是 ， 由 于 工业 机 器 人 和 数控 机 床 的 研发 目的 有 着 本 质 的 区 别 ， 因 上 





轴 驱 动 连 杆 机 构 动作 ， 然 后 通过 操纵 、 控 制 器 对 伺服 轴 的 控制 ， 来 实现 机 
标准 的 定义 ， 工 业 机 品 人 是 “具有 自动 定位 控制 、 可 重复 编程 的 多 功能 、 
点 也 与 数控 机 床 十 分 类 似 。 
和 数控 机 床 的 控制 系统 类 似 ， 它 们 都 有 控制 面板 、 控 制 器 、 伺 服 驱 动 等 基 
控制 面板 对 它们 进行 手动 操作 或 进行 程序 自动 运行 、 程 序 输入 与 编辑 等 操 
E， 其 地 位 、 用 
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还 、 




















结构 、 性 能 等 各 方面 均 











1) 作用 和 地 位 : 机 床 是 用 来 加 工 机 器 零件 的 设备 ， 是 站 


人 台 尼 4 


没有 机 床 就 几乎 不 能 制 
的 基础 ， 在 现 有 的 制造 

工业 机 器 人 尽管 发 
生产 辅助 设备 ， 或 是 进 





存在 较 大 的 差异 。 








剖 造 机 顺 的 机 器 ， 故 称 为 工作 母 机 ; 
造 机 器 ， 没 有 机 器 就 不 能 生产 工业 产品 。 因 此 ， 机 床 被 称 为 国民 经 济 基础 
模式 中 ， 它 仍然 处 于 制造 业 的 核心 地 位 。 

展 速 度 很 快 ， 但 目前 绝 大 多 数 还 只 是 用 于 零件 搬运 、 装 印 、 包 装 、 装 配 的 
行 焊接 、 切 割 、 打 磨 、 抛 光 等 简单 粗 加 工 的 生产 设备 ， 它 在 机 械 加 工 自动 




















生产 线 上 (焊接 、 涂 装 生 产 线 除外 ) 所 占 的 价值 一 般 只 有 15% 左右 。 





因此 ， 除 非 现 有 的 
以 ， 那些 认为 “ 随 着 自 
观点 ， 至 少 在 目前 看 来 


2) 目的 和 用 途 : 研发 数控 机 床 的 根本 目的 是 解决 轮廓 加 工 的 刀具 运动 轨迹 探 人 


发 工业 机 器 人 的 根本 目 
作 或 进行 高 温 、 粉 侍 、 
其 用 途 也 有 本 质 的 区 别 
人 则 是 用 来 替代 或 部 分 
此 ， 两 者 目前 尚 无 法 相 

3) 结构 形态 : 














为 加 

















EE 











然而 ， 随 着 技术 的 
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制造 模式 发 生 颠 覆 性 变革 ， 否则， 工业 机 器 人 的 体 量 很 难 超越 机 床 ， 所 
动 化 大 趋势 的 发 展 ， 机 器 人 将 取代 机 床 成 为 新 一 代 工业 生产 的 基础 ”的 


是 不 正确 的 。 














由 问题 ， 而 研 
的 是 用 来 协助 或 代替 人 类 完成 那些 单调 、 重 复 、 频 繁 或 长 时 间 、 繁 重 的 工 
有 毒 、 易 燃 、 易 爆 等 危险 环境 下 的 作业 。 由 于 两 者 研发 日 的 不 同 ， 因 此 ， 
。 简 言 之 ， 数 控 机 床 是 直接 用 来 加 工 零件 的 生产 设备 ;而 大 部 分 工业 机 器 
蔡 代 操作 者 进行 零件 搬运 、 装 印 、 装 配 、 包 装 等 作业 的 生产 辅助 设备 ， 因 
互 完全 替代 。 





















































工业 机 器 人 需要 模拟 人 的 动作 和 行为 ， 在 结构 上 以 回转 摆动 轴 为 主 、 直 线 轴 
(可 能 无 直线 轴 ) ， 
的 作业 空间 也 是 开放 的 。 数 控 机 床 的 结构 以 直线 轴 为 主 、 回 转 摆动 轴 为 加 
上 ) ， 绝 大 多 数 都 采用 直角 坐标 结构 ， 其 作业 空间 (加工 范 围 ) 局 限于 设备 本 刁 














多 关节 串联 、 并 联 轴 是 其 常见 的 形态 ;部 分 机 器 人 〈 如 无 人 搬运 车 等 ) 


(可 能 无 回转 摆动 





























发 展 ， 两 者 的 结构 形态 也 在 逐步 融合 ， 如 机 器 人 有 时 也 采用 直角 坐标 结 











第 (和 D 率 工业 机 器 人 概述 = 





构 ; 采用 并 联 虚 拟 轴 结 构 的 数控 机 床 也 已 有 实用 化 的 产品 等 。 

4) 技术 性 能 : 数控 机 床 是 用 来 加 工 零件 的 精密 加 工 设备 ， 其 轮廓 加 工 能 力 、 定 位 精度 和 加 
工 精 度 等 是 衡量 数控 机 床 性 能 最 重要 的 技术 指标 。 高 精度 数控 机 床 的 定位 精度 和 加 工 精度 通常 需 
要 达到 0.01mm 或 0.001mm 的 数量 级 ， 甚 至 更 高 ， 且 其 精度 检测 和 计算 标准 的 要 求 高 于 机 器 人 。 
数控 机 床 的 轮廓 加 工 能 力 决 定 于 工件 要 求 和 机 床 结构 ， 通 常 而 言 ， 能 同时 控制 五 轴 (五 轴 联 动 ) 
的 机 床 ， 就 可 满足 几乎 所 有 零件 的 轮廓 加 工 要 求 。 

工业 机 器 人 是 用 于 零件 搬运 、 装 币 、 码 志 、 装 配 的 生产 辅助 设备 ， 或 是 进行 焊接 、 切 割 、 打 
磨 、 抛 光 等 粗 加 工 的 设备 ， 强 调 的 是 动作 灵活 性 、 作 业 空 间 、 承 载 能 力 和 感知 能 力 。 因 此 ， 除 少 
数 用 于 精密 加 工 或 装配 的 机 器 人 外 ， 其 余 大 多 数 工业 机 器 人 对 定位 精度 和 轨迹 精度 的 要 求 并 不 
高 ， 通 常 只 需要 达到 0. 1 ~ lmm 的 数量 级 便 可 满足 要 求 ， 且 精度 检测 和 计算 标准 的 低 于 数控 机 
床 。 但 是 ， 工 业 机 器 人 的 控制 轴 数 将 直接 决定 自由 度 、 动 作 灵活 性 等 关键 指标 ， 其 要 求 很 高 ; 理 
论 上 说 ， 需 要 工业 机 器 人 有 六 个 自由 度 (六 轴 控 制 )， 才 能 完全 描述 一 个 物体 在 三 维 空间 的 位 
姿 ， 如 需要 避 障 ， 还 需要 有 更 多 的 自由 度 。 此 外 ， 智 能 工业 机 器 人 还 需要 有 一 定 的 感知 能 力 ， 故 
需要 配备 位 置 、 触 觉 、 视 觉 、 听 觉 等 多 种 传感器 ; 而 数控 机 床 一 般 只 需要 检测 速度 与 位 置 ， 因 
此 ， 工 业 机 器 人 对 检测 技术 的 要 求 高 于 数控 机 床 。 

3. 工业 机 器 人 与 机 械 手 

用 于 零件 搬运 、 装 卸 、 码 埃 、 装 配 的 工业 机 器 人 功能 和 自动 化 生产 设备 中 的 辅助 机 械 手 类 
似 。 例 如 ， 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 将 工业 机 器 人 定义 为 “自动 的 、 位 置 可 控 的 、 具 有 编程 能 
的 多 功能 机 械 手 ”; 日 本 机 器 人 协会 (JRA) 将 工业 机 器 人 定义 为 “能 够 执行 人 体 上 上 肢 ( 手 和 
臂 ) 类 似 动作 的 多 功能 机 器 ”， 表 明 两 者 的 功能 存在 很 大 的 相似 之 处 。 但 是 ， 工 业 机 器 人 与 生产 
设备 中 的 辅助 机 械 手 的 控制 系统 、 操 作 编程 、 驱 动 系统 均 有 明显 的 不 同 。 

1) 控制 系统 : 工业 机 器 人 需要 有 独立 的 控制 器 、 驱 动 系统 、 操 作 界 面 等 ， 可 对 其 进行 手 
动 、 自 动 操作 和 编程 ， 因 此 ， 它 是 一 种 可 独立 运行 的 完整 设备 ， 能 依靠 自身 的 控制 能 力 来 实现 所 
需要 的 功能 。 机 械 手 只 是 用 来 实现 换 刀 或 工件 装 御 等 操作 的 辅助 装置 ， 其 控制 一 般 需 要 通过 设备 
的 控制 器 〈 如 CNC、PLC 等 ) 实现 ， 它 没有 自身 的 控制 系统 和 操作 界面 ， 故 不 能 独立 运行 。 

2) 操作 编程 ,工业 机 器 人 具有 适应 动作 和 对 象 变化 的 柔性 ， 其 动作 是 可 变 的 ， 如 需要 ， 最 
终 用 户 可 随时 通过 手动 操作 或 编程 来 改变 其 动作 ， 现 代 工 业 机 器 人 还 可 根据 人 工 智 能 技术 所 制定 
的 原则 纲领 自主 行动 。 但 是 ， 辅 助 机 械 手 的 动作 和 对 象 是 固定 ， 其 控制 程序 通常 由 设备 生产 厂家 
编制 ， 即 使 在 调整 和 维修 时 ， 用 户 通常 也 只 能 按照 设备 生产 厂 的 规定 进行 操作 ， 而 不 能 改变 其 动 
作 的 位 置 与 次 序 。 

3) 驱动 系统 : 工业 机 器 人 需要 灵活 改变 位 姿 ， 绝 大 多 数 运动 轴 都 需要 有 任意 位 置 定 位 功 
能 ， 需 要 使 用 伺服 驱动 系统 ; 在 无 人 搬运 车 ( Automated Guided Vehicle，AGV) 等 输送 机 器 人 
上 ， 还 需要 配备 相应 的 行走 机 构 及 相应 的 驱动 系统 。 而 辅助 机 械 手 的 安装 位 置 、 定 位 点 和 动作 次 
序 样 板 都 是 固定 不 变 的 ， 大 多 数 运动 部 件 只 需要 控制 起 点 和 终点 ， 故 较 多 地 采用 气动 、 液 压 驱 动 
系统 。 


1.4.3 工业 机 器 人 的 结构 形态 


从 运动 学 原理 上 说 ， 绝 大 多 数 机 器 人 的 本 体 都 是 由 若干 关节 (Joint) 和 连 杆 (Link) 组 成 的 
运动 链 。 根 据 关 节 间 的 连接 形式 ， 多 关节 工业 机 器 人 的 典型 结构 形态 主要 有 垂直 串联 、 水 平 串 联 
(或 SCARA) 和 并 联 三 大 类 。 
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工业 机 器 人 编程 与 所作 SSSNN 





1. 垂直 串联 型 

垂直 串联 (Vertical Articulated) 是 工业 机 器 人 最 常用 的 结构 形式 ， 可 用 于 加 工 、 搬 运 、 
配 、 包 装 等 各 种 场合 。 

垂直 串联 结构 机 器 人 的 本 体 部 分 ， 一 般 由 5 ~7 个 关节 在 垂 
直方 向 依次 串联 而 成 ， 典 型 结构 为 如 图 1.4-5 所 示 的 六 关节 串 
联 。 图 中 用 实 线 表示 的 轴 能 在 四 象限 进行 360° 或 接近 360° 回 转 
的 旋转 轴 ， 称 为 回转 轴 (Roll) ; 用 虚线 表示 的 轴 只 能 在 三 象限 
进行 小 于 270° 回 转 ， 称 摆动 轴 (Bend) 。 

六 轴 垂 直 串 联结 构 的 机 器 人 可 以 模拟 人 类 从 腰部 到 手腕 的 
运动 。 六 个 运动 轴 分 别 为 腰部 回转 轴 S (Swing) 、 下 臂 摆 动 轴 上 
(Lower Arm Wiggle) 、 上 臂 摆 动 轴 TU (Upper Arm Wiggle) 、 腕 回 
转轴 R_ ( Wrist Rotation ) 、 腕 弯曲 轴 B (Wrist Bending) 、 手 回转 
轴 了 T (Tuming)。 机 器 人 的 末端 执行 器 作业 点 的 运动 ， 由 手臂 和 
手 胱 、 手 的 运动 合成 ;， 其 中 ， 腰 、 下 臂 、 上 臂 三 个 关节 ， 可 用 
来 改变 手腕 基准 点 的 位 置 ， 称 为 定位 机 构 ; 手 腊 部 分 的 腕 回转 、 
弯曲 和 手 回 转 三 个 关节 ， 它 用 来 改变 末端 执行 器 的 姿态 ， 称 为 
定 问 机 构 。 

通过 腰 回转 轴 S 的 运动 ， 机 器 人 可 绕 基 座 的 垂直 轴线 回转 ，。 图 45 机 器 人 只 型 结构 
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以 改变 机 器 人 的 作业 面 方向 ; 通过 下 辟 摆 动 轴 工 的 运动 ， 它 可 使 机 器 人 的 大 部 进行 垂直 方向 的 偏 
氛 ， 实 现 手腕 参考 点 的 前 后 运动 ; 通过 上 和 臂 摆动 轴 1 的 运动 ， 它 可 使 机 器 人 的 上 部 ， 进 行 水 平 









































方向 的 偏 摆 ， 实 现 手 腕 参考 点 的 上 下 运动 (俯仰 ) 。 
腕 回转 轴 R、 弯 曲轴 B、 手 回转 轴 了 的 运动 通常 用 来 改变 末端 执行 妖 的 姿态 。 回 转轴 R 月 























二 





手腕 的 回转 运动 ; 弯曲 轴 B 用 于 手 及 末端 执行 器 的 上 下 或 前 后 、 左 右 摆动 ; 手 回转 轴 T 可 实现 











末端 执行 器 的 回转 运动 。 





六 轴 垂 直 串 联结 构 机 器 人 通过 以 上 定位 机 构 和 定向 机 构 的 串联 ， 较 好 地 实现 了 三 维 空间 内 的 




















任意 位 置 和 姿态 控制 ， 它 对 于 各 种 作业 都 有 良好 的 适应 性 ， 因 此 ， 可 用 于 加 工 、 搬 运 、 装 配 、 
装 等 各 种 场合 。 











包 


但 是 ,六 轴 垂 直 串 联结 构 机 器 人 的 也 存在 固有 的 缺点 。 第 一 ， 末 端 执行 器 在 笛 卡 儿 坐 标 系 上 
的 三 维 运动 (X、Y、Z 轴 ) ， 需 要 通过 多 个 回转 、 摆 动 轴 的 运动 合成 ， 且 运动 轨迹 不 具备 唯一 






































性 , X、Y、Z 轴 的 坐标 计算 和 运动 控制 比较 复杂 ， 加 上 X、Y、Z 轴 位 置 无 法 直接 检测 ， 因 





























要 实现 高 精度 的 位 置 控 制 非常 困难 。 第 二 ， 由 于 结构 所 限 ， 这 种 机 器 人 存在 运动 干涉 区 域 ， 限 制 








此 ， 





了 作业 范围 。 第 三 ， 在 典型 结构 上 ， 所 有 轴 的 运动 驱动 机 构 都 安装 在 相应 的 关节 部 位 ， 机 器 人 上 
部 的 质量 大 、 重 心 高 ， 高 速 运动 时 的 稳定 性 较 差 ， 承 载 能 力也 受到 一 定 的 限制 等 。 因 此 ， 在 部 分 





























国定 作业 场合 ， 有 时 采用 图 1.4-6 所 示 的 四 轴 、 五 轴 简 化 结构 ， 以 增加 刚性 、 方 便 控 制 ; 而 在 复 


林 作 业 的 场合 ， 则 需要 采用 七 轴 结 构 ， 利 用 下 臂 回 转轴 LR (Lower Arm Rotation ) 来 避让 作业 干 
涉 区 ; 大 型 、 重 载 的 搬运 机 器 人 则 经 常 采 用 平行 四 边 形 连 杆 机 构 驱 动 上 臂 和 腕 弯曲 ， 以 增加 驱动 




















力矩 、 提 高 负载 能 力 ， 降 低 重心 ， 增 加 运动 稳定 性 。 
2. 水 平 串联 型 








水 平 串联 (Horizontal Articulated) 结构 机 器 人 是 日 本 山梨 大 学 在 1978 年 发 明 的 一 种 机 器 人 
结构 形式 ， 又 称 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) 结构 。 这 种 机 器 人 为 3C 行业 











(计算 机 Computer、 通 信 Communication 、 消 费 性 电子 Consumer Electronic) 的 电子 器 件 、LED、 
24 
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d) 连 杆 驱动 
图 1.4-6 变形 结构 
阳 电 池 等 安装 研制 ， 适 合 于 平面 装配 、 焊 接 或 搬运 等 作业 。 
用 于 3C 行业 的 水 平 串 联机 器 人 的 典型 结构 如 图 1.4-7 所 示 ， 它 一 般 有 三 个 臂 和 四 个 控制 轴 。 
机 器 人 的 三 个 手臂 依次 沿 水 平方 向 串联 延伸 布置 ， 各 关节 的 轴线 相互 平行 ， 每 一 臂 都 可 绕 垂 直 轴 
线 回转 。 垂 直 轴 Z 用 于 三 个 手 辟 整体 升 降 或 手腕 升降 。 
























































a) 整体 升降 b) 手腕 升降 
图 1.4-7 水 平 串联 机 器 人 
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水 平 串 联结 构 的 机 器 人 具有 结构 简单 、 控 制 容易 ， 垂 直方 向 的 定位 精度 高 、 运 动 速度 快 等 优 
点 ,但 其 作业 局 限 性 较 大 ， 因 此 ， 多 用 于 3C 行业 的 电子 器 件 安装 ， 以 及 光伏 行业 的 LED、 太 阳 
电池 安装 等 高 速 平面 装配 和 搬运 作业 。 

3. 并 联 型 

并 联结 构 (Parallel Articulated) 机 器 人 是 用 于 电子 电工 、 食 品 药品 等 行业 装配 、 包 装 、 搬 运 
的 高 速 、 轻 载 机 器 人 。 并 联结 构 是 工业 机 器 人 的 一 种 新 颖 结构 ， 它 由 瑞士 Demaurex 公司 在 1992 
年 率先 应 用 于 包装 机 顺 人 上 。 

并 联结 构 机 器 人 的 外 形 和 运动 原理 如 图 1.4-8 所 示 。 这 种 机 器 人 一 般 采 用 悬挂 式 布 置 ， 其 基 
座 上 置 ， 手 腕 通过 空间 均 布 的 三 根 并 联 连 杆 支撑 。 机 器 人 可 通过 连 杆 的 摆动 ， 实 现 手 胸 在 圆柱 空 
间 内 的 定位 和 定向 运动 。 


























图 1.4-8 并 联结 构 机 器 人 


并 联结 构 和 前 述 的 串联 有 本 质 的 区 别 ， 它 可 以 说 是 工业 机 器 人 结构 发 展 史 上 的 一 次 重大 变 
革 。 在 传统 的 串联 结构 机 器 人 上 ， 从 基 座 至 末端 执行 器 ， 需 要 经 过 腰部 、 下 辟 、 上 辟 、 手 腕 、 手 
部 等 多 级 运动 部 件 的 串联 ， 因 此 ， 当 腰部 回转 时 ,安装 在 腰部 上 的 下 怖 、 上 辟 、 手 胸 、 手 部 等 都 
必须 进行 相应 的 空间 移动 ; 当下 臂 运动 时 ， 安 装 在 下 臂 上 的 上 臂 、 手 腕 、 手 部 等 也 必须 进行 相应 
的 空间 移动 等 ， 即 后 置 部 件 必 然 随同 前 置 轴 一 起 运动 ， 这 无 疑 增加 了 前 置 轴 和 运动 部 件 的 重量 。 因 
此 ， 串 联结 构 的 机 器 人 存在 移动 部 件 质量 大 、 系 统 刚度 低 等 加 有 缺陷 。 而 并 联结 构 的 机 器 人 手腕 
和 基 座 采用 的 是 3 根 并 联 连 杆 连接 ， 手 部 受 力 可 由 3 根 连 杆 均匀 分 挫 ， 每 根 连 杆 只 承受 拉力 或 压 
力 ， 不 承受 弯 抢 或 扭矩 ， 因 此 ， 这 种 结构 理论 上 具有 刚度 高 、 重 量 轻 、 结 构 简 单 、 制 造 方便 等 


十 
性 点 。 


1.4.4 工业 机 器 人 的 技术 参数 


1. 主要 技术 参数 

由 于 机 器 人 的 结构 、 用 途 和 要 求 不 同 ， 机 器 人 的 性 能 也 有 所 不 同 。 一 般 而 言 ， 机 器 人 样本 和 
说 明 书 中 所 给 的 主要 技术 参数 有 控制 轴 数 (自由 度 ) 、 承 载 能 力 、 工 作 范围 (作业 空间 )、 运 动 
速度 、 位 置 精度 等 ， 此 外 ， 还 有 安装 方式 、 防 护 等 级 、 环 境 要 求 、 供 电 电源 要 求 、 机 器 人 外 形 尺 
寸 与 重量 等 与 使 用 、 安 装 、 运 输 相 关 的 其 他 参数 。 以 ABB 公司 IRB 140T 和 安 川 公司 MH6 通用 型 
机 器 人 为 例 ， 产 品 样本 和 说 明 书 提供 的 主要 技术 参数 见 表 1. 4-1。 
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表 1.4-1 6 轴 通 用 机 器 人 主要 技术 参数 表 














































































































机 器 人 型 号 IRB140T MH6 
规 格 承载 能 力 (Payload ) 6kg Okg 
ee 控制 轴 数 (Number of axes) 6 
CE 安装 方式 ( Mounting) 地 面 /壁挂 /框架 / 倾 冬 / 倒 秆 
第 1 轴 (Axis 1) 360° —170° ~ +170° 
第 2 轴 (Axis 2) 200° —90° ~ +155° 
工作 范围 第 3 轴 (Axis 3) —280° —175° ~ +250° 
( Working Range) 第 4 轴 (Axis 4) 不 限 —180° ~ +180° 
第 5 轴 (Axis 5) 230° —45° ~ +225° 
第 6 轴 (Axis 6) 不 限 —360° ~ +360° 
第 1 轴 (Axis 1) 250°/s 220°/s 
第 2 轴 (Axis2) 250°/s 200°/s 
最 大 速度 第 3 轴 (Axis 3) 260°/s 220°/s 
(Maximum Speed) 第 4 轴 (Axis 4) 360°/s 410°/s 
第 5 轴 (Axis5) 360°/s 410°/s 
第 6 轴 (Axis 6) 450°/s 610°/s 
重复 精度 定位 Position repeatability，RP) 0. 03mm/1ISO 9238 +0.08/JISB8432 
工作 温度 ( Operation temperature) 5 ~45°C 0~45°C 
工作 环境 ( Ambient) 储 运 温度 (Transportation temperature ) 一 2 ~55°C 一 25 ~55C 
相对 湿度 ( Relative humidity ) <95% RH 20% ~ 80% RH 
， 电压 (Supply voltage) 200 ~ 600V/50 ~ 60Hz 200 ~ 400V/50 ~ 60Hz 
电源 (Power Supply) a - 
容量 (Power consumption ) 4.5kVA 1.SkVA 
外 形 (Dimensions) 长 / 宽 / 高 (Width/ Depth/Height) /mm 800 x 620 x 950 640 x387 x 1219 
重量 ( Weight) 98kg 130kg 














多 关节 机 器 人 的 工作 范围 是 三 维 空间 的 不 规则 球体 ， 运 动 可 能 存在 干涉 区 ， 故 有 的 产品 也 使 














用 图 1.4-9 所 示 的 作业 空间 图 来 表示 工作 范围 。 
































a) IBR140 


图 1.4-9 











b) MH6 


工业 机 器 人 的 作业 空间 
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RE CCC 


工业 机 器 人 的 技术 性 能 要 求 与 用 途 有 关 ， 大 致 而 言 ， 


不 同类 别 的 机 器 人 主要 技术 性 能 见 表 





























1.4-2。 
表 1.4-2 各 类 机 器 人 的 主要 技术 性 能 

类 别 控制 轴 数 (自由 度 ) 承载 能 重复 定位 精度 
弧 焊 6~7 3 ~20kg 0. 05 ~0. 1mm 

加 工 类 
其 他 6~7 50 ~350kg 0.2 ~0. 3mm 
转 配 4~6 2 ~20kg 0.05 ~0. lmm 

转 配 类 
涂 装 6~7 5 ~30kg 0.2 ~0. 5mm 
装 伸 4~6 5 ~200kg 0.1 ~0.3mm 

搬运 类 
输送 4~6 5 ~6500kg 0.2 ~0. 5mm 
分 拣 、 包 装 4~6 2 ~20kg 0. 05 ~0. 1mm 

包装 类 
码 埃 4~6 50 ~ 1500kg 0.5~1mm 





机 器 人 的 安装 方式 与 结构 有 关 。 一 般 而 言 ， 
并 联结 构 的 机 器 人 则 采用 倒置 安装 ; 

















直角 坐标 型 机 器 人 大 都 采 月 
水 平 串 联结 构 的 多 关 广 型 机 器 人 可 采用 底面 和 壁挂 ( Wall) 


























底面 (Floor) 安装 ， 


安装 ; 而 垂直 串联 结构 的 多 关节 机 器 人 除了 常规 的 底面 (Floor) 安装 方式 外 ， 还 可 根据 实际 需 
要 ， 选 择 辟 挂 式 (Wall) 、 框 架 式 〈Shelf) 、 倾 斜 式 (Tilted)、 倒 置式 (Inverted) 等 安装 方式 。 











2. 自由 度 


自由 度 (Degree of Freedom) ， 是 整个 机 器 人 本 体能 产生 的 独立 运动 数 ， 包 括 本 体 的 直线 运动 
昌 度 的 运动 ， 原 则 上 都 需要 有 一 个 伺服 


























人 ， 则 需要 有 较 多 的 自由 度 。 


和 回转 、 摆 动 ， 但 不 包括 执行 器 的 运动 。 机 器 人 每 一 个 自 
了 驱动， 因此 ， 在 样本 和 说 明 书 中 ， 通 常 以 控制 轴 数 
自由 度 是 衡量 机 器 人 动作 灵活 性 的 重要 指标 ， 自 由 度 越 多 ， 执 行 器 的 动作 就 越 灵 活 ， 机 器 人 
的 作业 能 力也 就 越 强 ， 但 其 机 械 结 构 和 控制 也 就 越 复杂 。 因 此 ， 对 于 作业 要 求 不 变 的 批量 作业 机 
器 人 来 说 ， 在 满足 作业 要 求 的 前 提 下 ， 可 适当 减少 自 




















如 果 要 求 执行 絮 能 在 三 维 





空间 内 进行 自由 运动 ， 机 





器 人 需要 有 图 1.4-10 所 示 的 X/Y/Z 方 向 直线 运动 和 绕 


XA/Y/Z 轴 的 回转 运动 A/B/C 共 




















信 6 个 自由 度 。 这 也 就 意味 














着 ， 如 果 机 器 人 具备 上 述 6 个 自由 度 ， 执 行 器 就 可 在 三 





维 空间 上 任意 改变 姿态 ， 实 现 三 维 空间 的 完全 位 置 控制 。 





当 机 器 人 的 自由 
自由 度 (Redundant Degree of 
障碍 物 。 








度 超 过 6 个 时 ， 多 余 的 自由 度 称 为 匈 余 





Freedom ) ， 它 一 般 用 来 回避 





从 运动 学 原理 上 说 ， 大 多 数 机 器 人 的 运动 都 是 由 关 
节 (Joint) 和 连 杆 (Link) 产生 ， 一 个 关节 可 使 执行 器 
产生 一 个 或 几 个 运动 ,但 真正 能 控制 并 产生 驱动 力 的 运 


动 往往 只 有 一 个 ， 


一 般 有 平移 、 回 转 和 摆动 三 种 ， 在 结构 示意 图 中 ， 











多 关节 串联 机 器 人 的 自由 度 表 示 ， 








图 1.4-10 





直 串 联 与 三 轴 SCARA 结构 机 器 人 的 自由 度 的 表示 方法 如 图 1.4-12 所 示 。 
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(Number of Axes) 表示 。 


A+ 


X 


由 度 








三 维 空间 自 











这 一 自由 度 称 为 主动 自由 度 ; 其 他 的 运动 称 为 被 动 自由 度 。 关 节 的 主动 自 上 
它们 可 分 别 用 图 1. 4-11 所 示 的 符号 表示 。 


由 度 ; 而 对 于 多 品种 、 小 批量 作业 的 机 器 





日 度 





只 需要 根据 其 机 械 结 构 ， 依 次 连接 各 关节 。 例 如 ， 六 轴 垂 


™m 
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a) 平移 b) 回转 0) 绕 水 平 负 摆动 d) 绕 重 直 轴 摆动 











图 1.4-11 自由 度 的 表示 








| 


WYASKAWA 





a) 六 轴 垂 直 串 联 b) 三 轴 SCARA 结 构 








图 1.4-12 ”多 关节 串联 机 器 人 的 自由 度 表 示 


3. 工作 范围 和 作业 空间 

工作 范围 (Working Range) 又 称 作业 空间 ， 它 是 衡量 机 器 人 作业 能 力 的 指标 ， 工 作 范围 越 
大 ， 机 器 人 能 够 进行 作业 的 区 域 也 就 越 大 。 样 本 和 说 明 书 中 所 提供 的 工作 范围 是 指 机 器 人 在 未 安 
装 末端 执行 器 时 ， 其 手腕 基准 点 所 能 到 达 的 空间 。 

工作 范围 应 剔除 机 器 人 运动 时 产生 自身 碰撞 的 干涉 区 域 ， 实 际 作业 时 还 应 剔除 执行 器 与 机 器 
人 碰撞 的 干涉 区 域 。 机 器 人 的 工作 范围 内 还 可 能 存在 奇异 点 (Singular Point ) 。 所 谓 奇 异 点 是 由 
于 结构 的 约束 ， 导 致 关节 失去 某 些 特定 方向 的 自由 度 的 点 ， 奇 异 点 通常 存在 于 作业 空间 的 边缘 ; 
如 奇异 点 连 成 一 片 ， 则 称 为 “ 空 穴 ”。 机 器 人 运动 到 奇异 点 附近 时 ， 由 于 自由 度 的 逐步 赤 失 ， 关 
节 的 姿态 需要 急剧 变化 ， 这 将 导致 驱动 系统 承受 很 大 的 负荷 而 产生 过 载 ; 因此 ， 如 果 机 器 人 存在 
奇异 点 ， 其 工作 范围 还 需要 吻 除 奇异 点 和 空 穴 。 

es 者 构 形态 。 作 为 典型 结构 ， 机 器 人 的 定位 机 构 主要 
有 3 轴 直 线 运动 (直角 坐标 型 ) 、2 轴 直 线 加 1 轴 回 转 或 摆动 〈 圆 柱 坐 标 型 ) 、1 轴 直 线 加 2 轴 回 
人 并 联 型 ) 几 种 形式 ， 其 工作 范围 分 别 如 图 
1.4-13 所 示 。 

1) 直角 坐标 型 和 并 联 型 。 直 角 坐标 型 和 并 联 型 结构 机 器 人 的 工作 范围 基本 涵盖 坐标 轴 的 全 
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部 运动 区 域 ， 可 进行 的 全 范围 作业 。 直 角 坐 标 型 机 器 人 (Cartesian Coordinate Robot) 的 定位 通过 
XAY/Z 轴 运动 实现 ， 其 作业 空间 为 实心 立方 体 ; 并 联 型 机 器 人 (Parallel Robot) 的 定位 通过 三 个 
并 联 轴 的 摆动 实现 ， 其 作业 空间 为 锥 底 圆 柱 体 。 

2) 圆柱 坐标 型 、 球 坐标 型 和 关节 型 。 圆 柱 坐 标 型 、 球 坐标 型 和 关节 型 机 器 人 存在 运动 死 
区 ， 它 们 只 能 进行 部 分 空间 作业 。 圆 柱 坐标 型 机 器 人 (Cylindrical Coordinate Robot) 的 定位 通过 
2 轴 直 线 和 1 轴 回 转 实现 ， 其 作业 范围 为 部 分 圆柱 体 ; 水 平 串联 结构 (SCARA 结构 ) 机 器 人 的 
定位 方式 与 圆柱 坐标 型 机 器 人 类 似 。 球 坐标 型 机 器 人 ( Polar Coordinate Robot) 的 定位 通过 1 轴 
直线 和 2 轴 回 转 实现 ， 其 作业 范围 为 部 分 球体 。 垂 直 串 联 关节 型 机 器 人 (Articulated Robot) 的 定 
位 通过 3 轴 回 转 、 摆 动 实现 ， 其 作业 范围 为 不 规则 球体 。 

4. 承载 能 

承载 能 力 (Payload) 是 指 机 器 人 在 作业 空间 内 所 能 承受 的 最 大 负载 ， 其 含义 与 机 器 人 用 途 

有 关 ， 通 党 以 重量 、 力 、 转 矩 等 技术 参数 表示 。 例 如 ， 搬 运 、 装 配 、 包 装 类 机 器 人 指 的 是 机 器 人 
能 够 抓 取 的 物品 重量 ; 切削 加 工 类 机 器 人 是 指 机 器 人 加 工时 所 能 够 承受 的 切削 力 ; 焊接 、 切 割 加 
工 的 机 器 人 则 指 能 安装 的 末端 执行 需 重 量 等 。 
机 器 人 的 实际 承载 能 力 与 机 械 传动 系统 结构 、 驱 动 电机 功率 、 运 动 速度 和 加 速度 、 末 端 执行 
需 的 结构 与 形状 等 诸多 因素 有 关 。 对 于 搬运 、 装 配 、 包 装 类 机 器 人 ， 样 本 和 说 明 书 中 所 提供 的 承 
载 能 力 ， 一 般 是 指 不 考虑 末端 执行 器 的 结构 和 形状 、 假 设 负载 重心 位 于 手腕 基准 点 时 ， 机 器 人 高 
速 运动 可 抓 取 的 物品 重量 。 当 负载 重心 位 于 其 他 位 置 时 ， 则 需要 以 允许 转 矩 ( Allowable Moment ) 
或 图 表 形 式 ， 来 表示 重心 在 不 同位 置 时 的 承载 能 力 。 例 如 , 承载 能 力 为 6kg 的 ABB 公司 IBR140 
和 安 川 公司 MH6 工业 机 器 人 ， 甚 承载 能 力 随 负载 重心 位 置 变 化 的 规律 如 图 1.4-14 所 示 。 

5. 运动 速度 和 定位 精度 

运动 速度 决定 了 机 器 人 工作 效率 ， 它 是 反映 机 器 人 水 平 的 重要 参数 。 样 本 和 说 明 书 中 所 提供 
的 运动 速度 ， 一 般 是 指 机 器 人 在 空 载 、 稳 态 运 动 时 所 能 达到 的 最 大 运动 速度 。 机 器 人 运动 速度 一 
般 用 单位 时 间 内 能 移动 的 距离 (mm/s 或 cm/min)、 转 过 的 角度 或 弧度 (°%/s 或 rad/s) 表示 ， 多 
上 同时 运动 时 的 空间 运动 速度 是 所 有 参与 运动 轴 的 合成 速度 。 

运动 速度 与 机 器 人 的 结构 刚性 、 运 支部 件 的 质量 和 惯量 、 驱 动 电机 的 功率 、 实 际 负载 的 大 小 
等 因素 有 关 。 对 于 多 关节 串联 结构 的 机 器 人 ， 越 靠近 末端 执行 器 的 运动 轴 ， 运 动 部 件 的 重量 、 惯 
量 就 越 小 ， 能 够 达到 的 运动 速度 就 越 快 、 加 速度 也 越 大 ; 越 靠 近 安 装 基 座 的 运动 轴 ， 对 结构 部 件 
的 刚性 要 求 就 越 高 ， 运 动 部 件 的 重量 、 惯 量 就 越 大 ， 能 够 达到 的 运动 速度 就 越 低 、 加 速度 也 越 
小 。 此 外 ， 机 器 人 实际 工作 速度 还 受 加 速度 的 影响 ， 特 别 在 运动 距离 较 短 时 ， 由 于 加 减速 的 影 
响 ， 机 器 人 实际 上 可 能 达 不 到 样本 和 说 明 书 中 的 运动 速度 。 

机 器 人 的 定位 精度 是 指 机 器 人 定位 时 ， 执 行 器 实际 到 达 的 位 置 和 目标 位 置 间 的 误差 值 。 样 本 
和 说 明 书 中 所 提供 的 定位 精度 一 般 是 机 器 人 的 重复 定位 精度 (Position Repeatability，RP) ， 部 分 
产品 有 时 也 提供 了 轨迹 重复 精度 (Path repeatability，RT) 。 

由 于 大 多 数 机 器 人 的 定位 需要 通过 关节 的 旋转 和 摆动 实现 ， 其 空间 位 置 的 控制 和 检测 远 比 以 
直线 运动 为 主 的 数控 机 床 困难 ， 因 此 ， 机 器 人 的 位 置 测 量 方法 和 精度 计算 标准 都 与 数控 机 床 不 
同 。 目前， 工业 机 器 人 的 位 置 精度 检测 标准 一 般 采 用 ISO 9283 : 1998 《Manipulating industrial ro- 
bots ; performance criteria and related test methods (操纵 型 工业 机 器 人 ， 人 性 能 规范 和 试验 方法 )》 或 
JIS B8432 (日 本 ); 而 数控 机 床 则 普遍 使 用 IO 230 -2、VDLDGQ 3441 (德国 )、JIS B6336 (日 
本 )、NMTBA (美国 ) 或 GB10931 (国标 ) 等 ， 两 者 的 测量 要 求 和 精度 计算 方法 都 不 相同 ， 数 控 
机 床 的 标准 要 求 高 于 机 器 人 。 
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第 (4D 这。 工业 机 器 人 概述 





a) 直角 坐标 型 b) 并 联 型 


0) 圆柱 坐标 型 d) 球 坐 标 型 





图 1.4-13 典型 机 器 人 的 作业 范围 











机 噩 人 的 定位 需要 通过 运动 学 模型 来 确定 末端 执行 融 的 位 置 ， 其 理论 位 置 和 实际 位 置 之 间 本 














身 就 存在 误差 ; 加 上 结构 刚性 、 传 动 部 件 间隙 、 位 置 控制 和 检测 等 多 方 国 


i 的 原因 ， 其 定位 精度 与 

















数控 机 床 、 三 坐标 测量 机 等 精密 加 工 、 检 测 设备 相 比 ， 还 存在 较 大 的 差距 ， 因 此 ， 它 一 般 只 能 用 








作 零 件 搬运 、 装 卸 、 码 埃 、 装 配 的 生产 辅助 设备 ， 或 是 用 于 位 置 精度 要 求 不 高 的 焊接 、 切 制 、 打 
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磨 、 抛 光 等 粗 加 工 .。 
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图 1.4-14 重心 位 置 变化 时 的 承载 能 
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2 
第 2 章 


工业 机 如 人 基本 命令 编程 





2.1 工业 机 器 人 编程 要 点 


2.1.1 程序 结构 与 实例 


1. 程序 

由 于 工业 机 器 人 的 工作 环境 多 数 为 已 知 ， 故 以 第 一 代 的 示 教 再 现 机 器 人 居多 。 第 一 代 机 器 人 
没有 分 析 和 推理 能 力 ， 不 具备 智能 性 ， 机 器 人 全 部 行为 需要 由 人 对 其 进行 控制 。 

工业 机 器 人 是 一 种 能 够 独立 运行 的 自动 化 设备 ， 为 了 使 得 机 器 人 能 根据 执行 作业 任务 ， 就 必 
须 将 作业 要 求 以 控制 系统 能 够 识别 的 命令 形式 ， 告 知 机 器 人 ， 这 些 命 令 的 集合 就 是 机 器 人 的 作业 
程序 ， 简 称 程 序 ; 编写 程序 的 过 程 称 为 编程 。 

由 于 多 种 原因 ， 工 业 机 器 人 目前 还 没有 统一 的 编程 语言 。 例 如 ， 安 川 公司 使 用 的 编程 语言 称 
INFORM J， 而 ABB 公司 称 RAPID、FANUC 公司 称 KAREL、KUKA 公司 称 KRL 等 。 从 这 一 意义 
上 说 ， 现 阶段 工业 机 器 人 的 程序 还 不 具备 通用 性 。 采 用 不 同 编程 语言 的 程序 ， 在 程序 形式 、 命 令 
表示 、 编 辑 操作 上 有 所 区 别 ， 但 程序 结构 、 命 令 功 能 及 编程 的 方法 类 似 。 例 如 ， 程 序 都 由 程序 
名 、 命 令 、 结 束 标 记 组 成 ， 对 于 点 定位 (关节 插 补 )、 直 线 插 补 、 圆 弧 插 补 运动 ， 安 川 机 器 人 的 
命令 为 MOVJ、MOVL、MOVC; ABB 机 器 人 为 Move] 、MoveL、MoveC 等 ， 因 此 ， 只 要 掌握 了 一 
种 编程 方法 ， 其 他 机 器 人 的 编程 也 较 容易 。 

安 川 机 器 人 是 目前 使 用 最 广 的 代表 性 产品 之 一 ， 现 行 产 品 所 使 用 的 控制 系统 以 DX100 为 主 ， 
新 产品 已 开始 使 用 DX200 系统 。 由 于 DX200 是 DX100 的 升级 版 系统 ， 两 者 的 编程 操作 方法 几乎 
完全 一 致 ， 因 此 ， 本 书 将 以 DX100 为 例 来 介绍 机 器 人 的 编程 操作 技术 ， 它 也 同样 适用 于 DX200 
系统 ， 对 此 ， 书 中 不 再 一 一 叙述 。 

2. 编程 方法 

第 一 代 机 器 人 的 程序 编制 方法 一 般 有 示 教 编程 (在线 编程 》 和 离线 编程 两 种 。 

1) 示 教 编程 : 示 教 编程 是 通过 作业 现场 的 人 机 对 话 操 作 ， 完 成 程序 编制 的 一 种 方法 。 所 谓 
示 教 就 是 操作 者 对 机 器 人 所 进行 的 作业 引导 ， 它 需要 由 操作 者 按 实际 作业 要 求 ， 通 过 人 机 对 话 操 
作 ， 一 步 一 步 地 告知 机 器 人 需要 完成 的 动作 ; 这 些 动作 可 由 控制 系统 ， 以 命令 的 形式 记录 与 保 
存 ; 示 教 操作 完成 后 ， 程 序 也 就 被 生成 。 如 果 控 制 系统 自动 运行 示 教 操作 所 生成 的 程序 ， 机 器 人 
便 可 重复 全 部 示 教 动作 ， 这 一 过 程 称 为 “再 现 ”。 

示 教 编程 需要 有 专业 经 验 的 操作 者 ， 在 机 器 人 作业 现场 完成 ， 故 又 称 在 线 编程 。 示 教 编程 简 
单 易 行 ， 所 编制 的 程序 正确 性 高 ， 机 器 人 的 动作 安全 可 靠 ， 它 是 目前 工业 机 器 人 最 为 常用 的 编程 
方法 ， 特 别 适合 于 自动 生产 线 等 重复 作业 机 器 人 的 编程 。 

示 教 编程 的 不 足 是 程序 编制 需要 通过 机 器 人 的 实际 操作 完成 ， 编 程 需要 在 作业 现场 进行 ， 其 
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时 间 较 长 ， 特 别 是 对 于 高 精度 、 复 杂 轨 迹 运动 ， 很 难 利用 操作 者 的 操作 示 教 ， 故 而 ， 对 于 作业 要 
求 变 更 频繁 、 运 动 轨迹 复杂 的 机 器 人 ， 一 般 使 用 离线 编程 。 

2) 离线 编程 : 离线 编程 是 通过 编程 软件 直接 编制 程序 的 一 种 方法 。 离 线 编程 不 仅 可 编制 程 
序 ， 而 且 还 可 进行 运动 轨迹 的 离线 计算 、 并 虚拟 机 器 人 现场 ， 对 程序 进行 仿真 运行 ， 验 证 程序 的 
正确 性 。 

离线 编程 可 在 计算 机 上 直接 完成 ， 其 编程 效率 高 ， 且 不 影响 现场 机 器 人 的 作业 ， 故 适合 于 作 
业 要 求 变更 频繁 、 运 动 轨迹 复杂 的 机 器 人 编程 。 离 线 编程 需要 配备 机 器 人 生产 厂家 提供 的 专门 编 
程 软件 ， 如 安 川 公司 的 MotoSim EG、FANUC 公司 的 ROBOGUIDE、ABB 公司 的 RobotStudio、KU- 
KA 公司 的 Sim Pro 和 等。 离线 编程 一 般 包 括 几 何 建 模 、 空 间 布局 、 运 动 规划 、 动 画 仿真 等 步骤 ， 所 
生成 的 程序 需要 经 过 编译 ， 下 载 到 机 器 人 ， 并 通过 试 运行 确认 。 由 于 离线 编程 涉及 编程 软件 安 
装 、 操 作 和 使 用 等 问题 ， 不 同 的 软件 差异 较 大 ， 本 书 不 再 对 其 进行 专门 的 介绍 。 

3. 程序 结构 

以 安 川 机 器 人 为 例 ， 其 程序 的 结构 如 图 2.1-1 所 示 ， 程 序 由 标题 、 命 令 、 结 束 标 记 三 部 分 
组 成 。 






































































































































ZE Me le 


标题 
0000 NOP 
0001 MOVJ VJ=10.00 
0002 MOVJ VJ=80.00 
0003 MOVL V=800 
0004 ARCON ASF#(1) 
命令 一 | | ooos MovLv=s0 
0006 ARCSET AC=200 AVP=100 
0007 MOVL V=50 
0008 ARCOF AEF#(1) 
0005 MOVL V=800 
ETH MOVJ VJ=50.00 
结束 标记 0011END 
输入 行 一 Mow v=s0.00 








图 2.1-1 安 川 机 器 人 的 程序 结构 





1) 标题 : 程序 标题 一 般 由 程序 名 、 注 释 、 控 制 轴 组 等 组 成 。 程 序 名 是 程序 的 识别 标记 ， 机 
器 人 可 根据 不 同 的 作业 要 求 ， 利 用 不 同 的 程序 来 控制 其 运行 ， 程 序 名 就 是 用 来 区 别 不 同 程序 的 标 
记 。 程序 名 一 般 由 英文 字母 、 数 字 、 汉 字 或 字符 组 成 ， 在 同一 系统 中 具有 唯一 性 ， 它 不 能 被 重复 
定义 。 注 释 是 对 程序 名 的 解释 性 说 明 ， 同 样 由 英文 字母 、 数 字 、 汉 字 或 字符 组 成 ， 注 释 可 根据 需 
要 添加 ， 也 可 不 使 用 。 控 制 轴 组 用 来 规定 程序 的 控制 对 象 ， 对 于 复杂 系统 ， 一 套 控制 系统 可 能 需 
要 同时 控制 多 个 机 器 人 ， 或 控制 除 机 器 人 本 体外 的 其 他 辅助 运动 轴 ， 为 此 ， 需 要 通过 “控制 轴 
组 ”来 规定 程序 的 控制 对 象 。 

2) 命令 : 命令 用 来 控制 机 器 人 的 运动 和 作业 ， 是 程序 的 主要 组 成 部 分 。 命 令 以 “ 行 号 ” 开 
始 ， 每 一 条 命令 占 一 行 ; 行 号 代表 命令 的 执行 次 序 ， 利 用 示 教 器 编程 生成 程序 时 ， 行 号 可 由 系统 
自动 生成 。 

机 器 人 程序 的 命令 一 般 分 基本 命令 和 作业 命令 两 大 类 。 基 本 命令 用 于 机 器 人 本 体 动 作 、 程 序 
运行 、 数 据 处 理 等 控制 ， 在 采用 相同 系统 的 机 器 人 上 可 通用 ; 作业 命令 是 控制 执行 部 (工具 ) 
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动作 的 命令 ， 它 与 机 器 人 用 途 有 关 ， 不 同 机 器 人 有 所 区 别 。 在 安 川 机 器 人 控制 系统 DX100 上 ， 
基本 命令 有 移动 命令 、 输 入 /输出 命令 、 程 序 控制 命令 、 平 移 命令 、 运 算命 令 等 ， 作 业 命 令 分 通 
(加工 )、 搬 运 、 弧 焊 、 点 焊 等 ， 每 一 类 又 
有 若干 功能 不 同 的 命令 可 供 选 择 。 例 如 ， 移 动 
命令 可 以 是 点 定位 MOVJ (关节 捅 补 )、 直 线 
插 补 MOVL、 圆 弧 插 补 MOVG 、 自 由 曲线 插 补 
MOVS 、 增 量 进 给 IMOV 命令 等 ， 作 业 命 令 可 
以 是 控制 工具 的 启动 、 停 止 的 TOOLON、 
TOOLOF 命令 ， 或 设 定 焊接 条 件 的 ARCSET 命 
令 、 启 动 焊接 ( 引 弧 ) 的 ARCON 命令 、 关 闭 
焊接 ( 炸 弧 ) 的 ARCOF 命令 等 。 

3) 结束 标记 :表示 程序 的 结束 ， 结 束 标 
记 通 常 为 控制 命令 END。 

4. 程序 实例 

以 使 用 安 川 弧 焊 机 器 人 为 例 ， 进 行 图 
2. 1-2 所 示 的 焊接 作业 的 机 器 人 程序 如 下 : 
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图 2.1-2 焊接 作业 动作 图 






































TEST // 程 序 名 

0000 NOP // 空 操作 命令 ,无 任何 动作 

0001 MOVJ VJ =10. 00 //P0 一 Pl 点 定位 移动 到 程序 起 点 ,速度 倍率 为 10% 
0002 MOVJ VJ = 80. 00 //P1 一 P2 点 定位 .调整 工具 姿态 ,速度 倍率 为 80% 
0003 MOVL V = 800 //P2 一 P3 点 直线 插 补 ,速度 为 800cm/min 

0004 ARCONASF#(1) //P3 点 引 弧 .启动 焊接 ,焊接 条 件 由 引 弧 文件 1 设 定 
0005 MOVL V = 50 //P3 一 P4 点 直线 插 补 焊接 ,移动 速度 为 50cm/ min 
0006 ARCSET AC =200 AVP =100 ”//P4 点 修改 焊接 条 件 , 电 流 为 200A .电压 为 100% 
0007 MOVL V =50 //P4 一 P5 点 直线 插 补 焊接 ,移动 速度 为 50cm/ min 
0008 ARCOF AEF#(1) //P5 点 熄 弧 .关闭 焊接 ,关闭 条 件 由 熄 弧 文 件 1 设 定 
0009 MOVL V = 800 /PS 一 P6 点 插 补 移动 ,速度 为 800cm/min 

0010 MOVJ VJ =50. 00 //P6 一 P7 点 定位 (关节 插 补 ) ,速度 倍率 为 50% 
0011 END // 程 序 结 束 





上 述 程序 中 的 MOVJ 命令 为 关节 坐标 系 的 点 定位 命令 ( 称 关节 插 补 命令 )， 它 可 通过 若干 关 
节 的 同时 运动 ， 将 机 器 人 移动 到 目标 位 置 ， 命 令 对 运动 轨迹 无 要 求 。 机 器 人 定位 命令 与 数控 机 床 
定位 指令 的 区 别 是 ， 首 先 ， 机 器 人 定位 命令 中 一 般 不 给 定 目标 位 置 的 坐标 值 ， 这 一 目标 位 置 需要 
操作 者 通过 现场 示 教 操作 确定 ; 其 次 ， 定 位 速度 以 关节 最 大 移动 速度 倍率 的 形式 定义 ， 如 命令 
VJ = 10. 00 代表 倍率 为 10% 等 ; 此外， 还 可 根据 需要 通过 PL、ACC/DEC 等 添加 项 ， 规 定 定位 精 
度 (位 置 等 级 ) 、 加 /减速 倍率 等 。 

MOVL 命令 为 直线 插 补 命令 ， 它 可 通过 若干 关节 的 合成 运动 ， 将 控制 点 以 规定 的 速度 、 移 动 
到 目标 位 置 ， 运 动 轨迹 为 连接 起 点 和 终点 的 一 条 直线 。 直 线 插 补 的 终点 同样 需要 由 操作 者 现场 示 
教 确定 ， 移 动 速度 可 通过 V =800cm/min 或 133. 0mm/s 等 形式 指定 ， 直 线 插 补 命令 也 可 通过 PL、 
CR、ACC/DEC 等 添加 项 ， 来 规定 定位 精度 、 转 角 半 径 、 加 /减速 倍率 等 。 

ARCONASF# (1)、ARCSET AC =200 AVP =100、ARCOF AEF# (1) 命令 为 弧 焊 作业 命令 ， 
有 来 确定 保护 气体 、 焊 丝 、 焊 接 电 流 和 电压 、 引 弧 / 炸 弧 时 间 等 作业 条 件 ， 作 业 条 件 可 用 ASF# 
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(1) 、AEF# (1) 文件 的 形式 引用 ， 





I 工业 机 器 人 编程 三 种 人 SN 


也 可 直接 以 AC =200 AVP = 100 形式 设 定 。 


由 上 述 程序 实例 可 见 ， 机 器 人 程序 中 的 命令 实际 上 并 不 完整 ， 程 序 中 所 缺少 的 要 素 都 需要 通 
过 示 教 编程 操作 、 系 统 参数 进行 补充 与 设 定 。 


2.1.2 控制 轴 组 与 坐标 系 





1. 控制 轴 组 


工业 机 顺 人 的 系统 组 成 形式 多 样 。 在 复杂 系统 上 ， 一 套 电 气 控制 系统 可 能 需要 同时 控制 多 个 
机 器 人 ， 或 除 机 器 人 本 体外 的 其 他 辅助 运动 轴 。 为 此 ， 在 进行 机 器 人 操作 或 编程 时 ， 需 要 用 
“控制 轴 组 ”来 选 定 控制 对 象 。 

















DX100 系统 的 控制 轴 组 分 机 器 人 、 
基 座 轴 、 工 装 轴 三 类 ， 其 定义 如 图 














2.1-3 所 示 。 

















1) 机 器 人 : 机 器 人 多 
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体 运动 轴 。 














2) 基 座 轴 : 基 座 轴 是 实现 机 器 人 
整体 移动 的 辅助 坐标 轴 。 基 座 轴 的 形 


























组 用 于 多 机 
器 人 控制 系统 的 机 器 人 选择 ， 对 于 单 
机 器 人 系统 ,控制 组 为 机 器 人 1 
(R1) 。 机 需 人 轴 组 一 旦 选 定 ， 程 序 的 
控制 对 象 就 被 规定 为 相应 机 器 人 的 本 














式 一 般 有 直线 运动 (RECT - X/RECT 图 2.1-3 DX100 系统 的 控制 轴 组 
-Y/RECT -Z) 、 二 维 平面 运动 (RE- 

CT-XY/RECT - XZ/ARECT - YZ) 及 三 维 空间 运动 (RECT - XYZ) 三 种 。 基 座 轴 组 一 旦 选 定 ， 
程序 的 控制 对 象 就 被 规定 为 控制 机 




















3) 工装 轴 : 工装 轴 是 控 
































器 人 整体 移动 的 辅助 坐标 轴 。 





出 工装 〈 工 件 ) 运动 的 辅助 坐标 轴 。 工 装 轴 的 基本 形式 一 般 有 通用 
轴 、 回 转轴 等 ;点 焊 机 器 人 的 伺服 焊 钳 控制 轴 ， 也 属于 工装 轴 。 工 装 轴 组 一 旦 选 定 ， 程 序 的 控制 






































对 象 就 被 规定 为 控制 工件 运动 的 辅助 坐标 轴 。 

基 座 轴 、 工 装 轴 统 称 “外 部 轴 ”， 轴 的 结构 形式 、 运 动 速度 和 运动 范围 等 参数 ， 需 要 通过 控 
制 系统 的 “硬件 配置 ”操作 予以 定义 ， 有 关内 容 将 在 第 9 章 9. 2 节 详 述 。 机 器 人 操作 时 ， 控 制 轴 
组 可 通过 示 教 操作 面板 选择 ; 在 程序 中 ， 控 制 轴 组 需要 在 程序 标题 上 选 定 。 

2. 机 器 人 定位 坐标 系 

改变 机 器 人 控制 点 〈 又 称 工具 控制 点 TCP， 下 同 ) 空间 位 置 的 运动 称 为 定位 。 为 了 确定 控 
制 点 的 空间 位 置 、 运 动 方向 ， 需 要 在 工业 机 器 人 设 定 坐标 系 。 多 关 贡 型 机 器 人 的 运动 复杂 多 样 ， 
控制 系统 一 般 可 选择 图 2. 1-4 所 示 的 五 种 坐标 系 ， 坐 标 轴 的 方向 符合 右手 定 则 。 










































































1) 关节 坐标 系 : 关节 坐标 系 是 与 机 器 人 本 体 关 节 和 运动 轴 对 应 的 基本 坐标 系 ， 例 如 ， 对 于 六 


























轴 垂 直 串 联机 器 人 ， 有 腰 回 转 S、 下 臂 摆 动 L、 上 臂 摆 动 U、 手 胶 回 转 信 、 腕 摆动 B、 手 回转 了 共 








6 个 坐标 轴 ; 在 七 轴 机 器 人 上 ， 则 需要 增加 下 辟 回 转轴 下 等。 选择 关 方 坐标 系 时 ， 可 直接 控制 机 














器 人 的 关节 运动 。 






































2) 直角 坐标 系 : 直角 坐标 系 是 机 器 人 本 体 上 的 虚拟 第 卡 儿 坐 标 系 。 选 择 直角 坐标 系 时 ， 可 


通过 X/Y/Z 来 规定 机 器 人 控 人 








3) 圆柱 坐标 系 : 圆 村 


出 点 的 运动 。 





坐标 系 晶 





平面 极 坐 标 运 动 轴 +、9 和 垂直 运动 轴 Z 构成 。 极 坐标 的 角度 
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a) 关节 坐标 系 b) 直角 坐标 系 
Tt 
+Y 
+Z TY 
+X 
FY 2 +X 
d) 工具 坐标 系 e) 用 户 坐 标 系 f) 坐标 轴 方 向 


图 2.1-4 工业 机 器 人 的 坐标 系 





6 一 般 直 接 由 腰 回 转轴 控制 ; 半径 r+ 和 ZZ 轴 的 运动 需要 由 若干 关节 的 运动 合成 。 选 择 圆柱 坐标 系 














时 ， 可 通过 





转角 、 半 径 、 高 度 来 规定 机 器 人 控制 点 的 运动 。 














4) 工具 坐标 系 : 工具 坐标 系 是 用 来 指定 末端 执行 器 端点 〈 工 具 端 点 ) 位 置 的 虚拟 笛 卡 儿 坐 


标 系 ， 它 以 
标 系 时 ， 可 











工具 端点 为 原点 、 以 工具 接近 工件 的 有 效 方向 为 Z 轴 正 向 的 直角 坐标 系 。 选 择 工具 坐 
通过 XZYZZ 来 规定 机 器 人 工具 端点 的 运动 。 
































5) 用 户 坐 标 系 : 用 户 坐标 系 是 以 工件 为 基准 来 指定 末端 执行 器 端点 〈 工 具 端 点 ) 位 置 的 虚 
拟 笛 卡 儿 坐标 系 ， 用 户 坐 标 系 的 XY 平面 一 般 为 工件 安装 平面 、Z 轴 通 常 以 工具 离开 工件 的 方向 
为 正 向 。 选 择 用 户 坐 标 系 时 ， 机 器 人 将 以 工件 为 基准 ， 通 过 XAY/Z 来 规定 工具 端点 的 运动 。 

工具 、 用 户 坐 标 系 与 工具 、 工 装 密切 相关 ， 在 使 用 多 工具 、 多 工装 的 机 器 人 上 ， 可 能 有 多 个 












































工具 坐标 系 和 用 户 坐 标 系 。 工 具 坐 标 系 和 用 户 坐 标 系 需要 通过 机 器 人 控制 系统 的 “系统 设置 ” 




















操作 或 用 户 坐 标 系 设 定 命令 进行 定义 ， 有 关内 容 将 在 第 8 章 8. 2 节 详 述 。 


3. 工具 定向 坐标 系 
改变 机 器 人 工具 (末端 执行 器 ) 姿态 的 运动 称 为 工具 定向 。 工 业 机 器 人 的 工具 定向 运动 有 
“控制 点 不 变 ” 和 “变更 控制 点 ”两 种 方式 。 控 制 点 又 称 TCP 点 (Tool Control Point)， 它 是 执行 




















器 (工具) 的 作业 点 ， 控 制 点 保持 不 变 的 定向 运动 如 图 2.1-5 所 示 ， 这 是 一 种 工具 作业 端点 位 
置 保持 不 变 、 只 改变 工具 姿态 的 定向 运动 。 


























机 器 人 的 工具 定向 运动 主要 通过 绕 X_、Y、2Z 回转 的 坐标 轴 实 现 ， 在 DX100 系统 上 称 为 Rx、 
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控制 点 





图 2.1-5 控制 点 不 变 的 定向 
Ry、Rz 轴 。 在 六 轴 牌 直 捉 联机 如 人 上 ， 实 现 工 具 的 定向 运动 主要 坐标 轴 是 手腕 回转 轴 R、 摆 动 
轴 B、 手 回转 轴 T 和 腰 回 转轴 S; 在 七 轴 机 器 人 上 ,下 辟 回 转轴 玉 (第 7 轴 ) 也 是 用 于 定向 控制 
的 主要 轴 。 
工具 定向 运动 可 在 机 器 人 的 直角 坐标 系 、 圆 柱 坐 标 系 、 工 具 坐 标 系 、 用 户 坐 标 系 上 进行 ,在 
用 户 和 工具 坐标 系 上 ，Rx、Ry、Rz 轴 的 定义 如 图 2. 1-6 所 示 ， 坐 标 轴 的 方向 可 通过 右手 螺旋 定 
则 确定 。 




















































































































a) 用 户 坐 标 系 b) 工具 坐标 系 











图 2.1-6 工具 定向 坐标 系 

4. 机 器 人 姿态 

机 器 人 控制 点 的 空间 位 置 可 通过 两 种 方式 描述 : 一 是 以 各 关节 轴 的 坐标 原点 为 基准 ， 直 接 通 
过 SALAU/R/B/AT 轴 伺 服 电 机 转 过 的 脉冲 数 来 描述 ; 二 是 通过 控制 点 在 不 同 坐 标 系 上 的 X/Y/Z、 
Rx/Ry/Rz 坐标 来 描述 。 

由 于 工业 机 器 人 的 伺服 驱动 系统 均 采 用 带 断 电 保 持 功能 的 绝对 型 编码 器 ， 关 节 轴 的 坐标 原点 
一 经 设 定 ， 任 何 时 刻 的 SOCLZUZRZBX 人 T 轴 体 服 电 机 距 原 点 的 脉冲 数 都 是 一 个 确定 的 值 。 因 此 ， 利 
脉冲 数 描述 的 控制 点 位 置 与 机 器 人 的 坐标 系 无 关 。 在 安 川 DX100 系统 上 ， 直 接 通过 脉冲 数 指 
定 的 位 置 称 为 “脉冲 型 位 置 ”。 

当 控 制 点 位 置 通过 直角 或 圆柱 坐标 系 描述 时 ， 控 制 点 的 运动 需要 通过 多 个 关节 的 旋转 、 摆 动 
实现 ， 其 运动 形式 复杂 多 样 ， 即 使 对 于 同一 空间 位 置 ， 也 可 采用 多 种 形式 的 运动 实现 定位 。 因 
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此 ， 在 实际 编程 操作 时 ， 还 需要 通过 “姿态 ”来 规定 机 器 人 的 状态 和 运动 方式 。 在 安 川 DX100 
系统 上 ， 通 过 坐标 值 指定 的 位 置 称 为 “XYZ 型 位 置 ”。 

机 器 人 的 姿态 一 般 通 过 “本 体形 态 ” 和 “手腕 形态 ”进行 描述 。 确 定 六 轴 机 器 人 的 本 体形 
态 的 参数 有 腰 回 转轴 S 的 角度 、 手 臂 的 前 /后 位 置 和 正 肘 / 反 肘 ;确定 手腕 形态 的 参数 有 手腕 回转 
轴 R、T 的 角度 、 腻 摆动 轴 B 的 俯 / 仰 。 

机 器 人 的 基准 姿态 与 结构 有 关 。 例 如 ， 安 川 MH6 机 器 人 的 本 体形 态 和 手腕 形态 的 规定 如 图 
2. 1-7a 所 示 。 

1) 本 体形 态 : 机 器 人 本 体 的 形态 通过 腰 回 转轴 S 的 角度 、 手 臂 的 前 /后 和 正 肘 / 反 肘 描述 及 
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S 轴 形 态 : 机 器 人 本 体 的 腰 回 转轴 S 用 “S <180°*?” 和“S 三 180*” 描 述 形态 。 当 S 轴 的 角度 
处 于 图 2.1-7b 所 示 -180° <S +180° 位 置 时 ， 称 为 $<180°; 如 S> +180° 或 S< -180"， 则 称 
为 S 二 180°。 

前 /后 : 机 器 人 本 体 上 /下 辟 摆 动 轴 LAU 的 形态 用 “前 ”和 “后 ”来 描述 。 机 器 人 的 前 /后 位 
置 以 通过 腰 回 转 中 心 的 垂直 平面 作为 基准 面 ， 以 手腕 摆动 轴 B 的 回转 中 心 作为 判别 点 ， 如 果 B 
轴 回 转 中 心 点 处 在 基准 平面 的 前 方 区 域 ， 称 为 “前 ”; 处 于 基准 平面 的 后 方 区 域 ， 则 称 为 “后 ”。 

机 器 人 的 前 /后 位 置 与 腰 回 转轴 S$S 有关。 如 图 2. 1-7c 所 示 ， 当 S =0* 时 ， 基 准 平面 就 是 机 器 
人 直角 坐标 系 的 YZ 平面 ， 因此， 只 要 B 轴 回 转 中 心 位 于 +X 向 ， 就 是 “前 ”。 而 当 S =180° 时 ， 
机 器 人 的 “前 ” 侧 变 成 了 B 轴 回 转 中 心 位 于 -X 向 的 区 域 。 















































































































































9) 前 后 


图 2.1-7 机 器 人 本 体 的 形态 


正 肘 / 反 肘 : 正 肘 / 反 肘 用 来 描述 机 器 人 上 臂 回 转轴 1 的 形态 。U 轴 回 转角 以 图 2.1-8 所 示 
的 、 垂 直 于 下 臂 中 心 线 的 轴线 作为 0" 基准 位 置 ， 当 -90。 < Us +90* 时 ， 称 为 “ 正 肘 "; 如 U> 
+90° 或 U< -90。， 则 称 为 “ 反 肘 ”。 

2) 手腕 形态 : 机 吉 人 的 手腕 形态 用 俯 / 仰 及 手腕 回转 轴 及 、 手 回转 轴 T 的 角度 描述 及 含义 : 
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b) 反 肘 


图 2.1-8 机 器 人 的 正 肘 和 反 肘 


俯 / 仰 : 俯仰 用 来 描述 机 器 人 手腕 摆动 轴 B 的 形态 。 安 川 MH6 机 器 人 的 规定 如 几 2. 1-9a 所 











示 ，B 轴 
时 针 向 下 摆动 ， 摆 动 角 为 负 ， 称 为 “ 依 ”。 














a) 俯仰 


4 向 


三 盖 











[Le 






b) R/T<I1 


图 2.1-9 机 器 人 手腕 的 形态 


R/T 轴 形 态 : 








机 需 人 手腕 回转 轴 有 R、 手 回转 轴 T 了 的 形态 ， 








用 

















80° 


以 前 臂 的 中 心 线 作为 0° 基 准 位 置 ， 如 逆 时 针 间 上 摆动 ， 摆 动 角 为 正 ， 称 为 “ 仰 ”; 如 顺 


“R (或 T) <180?” 和 “R 


(或 T) 三 180%” 描 述 。 对 于 安 川 MH6 机 器 人 ， 当 R (或 T) 轴 的 回转 角 处 于 图 2.1-9b 所 示 的 
-180"<R (或 T) < +180° 位 置 时 , 称 为 R (或 T) <180°; 如 R (或 T) > +180° 或 R (或 














T) 夺 -180°， 则 称 为 R (或 T) 三 180°。 
2.1.3 命令 分 类 与 使 用 条 件 
机 器 人 的 命令 一 般 分 基本 命令 和 作业 命令 两 








大 类 ， 


每 类 又 根据 功能 与 用 途 ， 分 若干 小 类 。 在 


使 用 DX100 控制 系统 的 安 川 机 器 人 上 ， 程 序 中 可 使 用 的 基本 命令 和 作业 命令 以 及 它们 的 使 用 条 





件 分 别 如 下 : 
1. 基本 命令 、 参 数 及 变量 
1) 基本 命令 : 控制 系统 的 基本 命令 用 来 探 人 
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关机 器 人 本 体 的 动作 ， 如 细 


机 器 人 所 采用 














的 控 人 





市 


系统 相同 ， 基 本 命令 便 可 通用 。 基 本 命令 除了 直接 月 











包括 了 程序 控制 、 平 移 、 运 算 等 








第 (2 章 工业 机 器 人 基本 命令 编程 < 









































于 机 器 人 运动 控制 的 移动 命令 外 ， 实 际 上 还 
其 他 辅助 命令 。DX100 系统 的 基本 命令 分 移动 命令 、 输 入 /输出 





















































































































































































































































命令 、 程 序 控制 命令 、 平 移 命令 、 运 算命 令 五 类 ， 其 作用 与 功能 见 表 2. 1-1。 
表 2.1-1 DX100 系统 的 基本 命令 与 分 类 表 
类 别 命令 作用 与 功能 简要 说 明 
MOVJ 机 器 人 定位 关节 坐标 系 运 动 命令 
MOVL 直线 搬 补 移动 轨迹 为 直线 
_ MOVC 列 弧 搬 补 移动 轨迹 为 圆 弧 
和 MOVS 自由 曲线 插 补 移动 轨迹 为 自由 曲线 
IMOV 增 量 进 给 直线 搬 补 、 增 量 移动 
REFP 作业 参考 点 设 定 设 定 作 业 参 考 位 置 
SPEED 再 现 速 度 设 定 设 定 程 序 再 现 运行 的 运动 速度 
DOUT DO 信号 输出 系统 通用 DO 信号 的 ON/OFF 控制 
PULSE DO 信号 脉冲 输出 DO 信号 的 输出 脉冲 控制 
输入 / DIN DI 信号 读 入 读 和 人 DI 信号 状态 
输出 WAIT 条 件 等 待 在 条 件 满足 前 ， 程 序 处 于 暂停 状态 
命令 AOUT 模拟 量 输出 输出 模拟 量 
ARATION 速度 模拟 量 输 出 输出 移动 速度 模拟 量 
ARATIOF 速度 模拟 量 关闭 关闭 移动 速度 模拟 量 输出 
END 程序 结束 程序 结束 
NOP 空 操作 无 任何 操作 
NWAIT 连续 执行 (移动 命令 添加 项 ) 移动 的 同时 ， 执 行 后 续 非 移动 命令 
CWAIT 执行 等 待 等 待 移动 命令 完成 (与 NWAIT 配对 用 ) 
程序 ADVINIT 命令 预 读 预 读 下 一 命令 ， 提 前 初始 化 变量 
执行 ADVSTOP 停止 预 读 撤销 命令 预 读 功能 
程序 | 控制 COMMENT 注释 ( 即 ') 仅 在 示 教 器 上 显示 注释 
控制 TIMER 程序 暂停 暂停 指定 时 间 
命令 正 条 件 判断 (命令 添加 项 ) 作为 其 他 命令 添加 项 ， 判 断 执行 条 件 
PAUSE 条 件 暂 停 IF 条 件 满足 时 ， 程 序 进 入 暂停 状态 
UNTIL 跳 步 (移动 命令 添加 项 ) 条 件 满足 时 ， 直 接 结束 当前 命令 
JUMP 程序 跳 转 程序 跳 转 到 指定 位 置 
程序 LABEL 跳 转 目标 〈 即 * ) 指定 程序 跳 转 的 目标 位 置 
转移 RE 子 程 序 调 用 调用 子 程 序 
RET 子 程序 返 区 子 程序 结束 返回 
SFTON 平移 启动 程序 点 平移 功能 生效 
平移 命令 SFTOF 平移 停止 结束 程序 点 平移 
MSHIFT 平移 量 计算 计算 平移 量 

















41 


医 g rwwmeesaESSSS 





















































































































































( 续 ) 
类 别 命令 作用 与 功能 简要 说 明 
ADD 加 法 运算 变量 相 加 
SUB 减法 运算 变量 相 减 
算术 MUL 乘法 运算 变量 相 乘 
运算 DIV 除法 运算 变量 相 除 
INC 变量 加 1 指定 变量 加 1 
DEC 变量 减 1 指定 变量 减 1 
SIN 正弦 运算 计算 变量 的 正弦 值 
函数 COS 余弦 运算 计算 变量 的 余弦 值 
运算 ATAN 反正 切 运 和 计算 变量 的 反正 切 值 
SQRT 平方 根 运 算 计算 变量 的 平方 根 
和 矩阵 MULMAT 和 矩阵 乘法 进行 矩阵 变量 的 乘法 运算 
运算 INVMAT 和 矩阵 求 逆 求 矩 阵 变量 的 道 矩阵 
AND 与 运算 变量 进行 逻辑 与 运算 
逻辑 OR 或 运算 变量 进行 逻辑 或 运算 
运算 NOT 非 运 算 指定 变量 进行 逻辑 非 运 入 
运算 XOR 异 或 运算 变量 进行 逻辑 异 或 运算 
命令 SET 变量 设 定 设 定 指定 变量 
SETE 位 置 变 量 设 定 设 定 指定 位 置 变量 
SETFILE 文件 数据 设 定 设 定 文件 数据 
变量 GETE 位 置 变量 读 人 读 入 位 置 变量 
读 写 GETS 系统 变量 读 入 读 入 系统 变量 
GETFILE 文件 数据 读 入 读 入 指定 的 文件 数据 
GETPOS 程序 点 读 入 读 人 程序 点 的 位 置 数据 
CLEAR 变量 批量 清除 清除 指定 位 置 、 指 定数 量 的 变量 
坐标 CNVRT 坐标 系 变换 转换 位 置 变量 的 坐标 系 
变换 MFRAME 坐标 系 定 义 定义 用 户 坐 标 系 
VAL 数值 变换 将 ASCI 数字 转换 为 数值 
ASC 编码 读 入 读 入 首 字 符 ASCII 编码 
字符 CHRS 代码 转换 转换 为 ASCII 字符 
操作 MIDS 字符 读 入 读 人 指定 位 置 的 ASCII 字符 
LEN 长 度 计 算 计算 ASCII 字符 长 度 
CATS 字符 合并 合并 ASCI 字符 
2) 系统 参数 : 基本 命令 是 可 用 于 所 有 采用 相同 系统 机 器 人 的 通用 命令 。 由 于 不 同 机 器 人 的 
结构 、 规 格 、 作 业 范 围 、 控 制 要 求 各 不 相同 。 因 此 ， 使 用 基本 命令 时 ， 还 需要 根据 机 器 人 的 实际 








情况 ,对 其 增加 相应 的 使 用 条 件 ， 如 坐标 原点 、 作 业 区 间 、 工 具 形 状 与 尺寸 、 轴 最 大 移动 速度 、 
移动 范围 等 ， 才 能 保证 机 器 人 的 运动 安全 、 可 靠 、 准 确 。DX100 系统 的 参数 可 分 别 通过 “系统 
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设 定 ” 和 “系统 参数 ”进行 规定 ， 有 关内 容 详 见 第 5 前 和 入 
程序 命令 中 的 坐标 轴 位 置 、 移 动 速度 、 加 速度 等 程序 数据 ， 既 可 用 数值 的 形式 直 


3) 变量 


了 ES 
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和 6 章 。 








接 给 定 ， 也 可 以 是 运算 结果 或 操作 设 定 的 数值 。 在 机 器 人 程序 中 ， 需 要 通过 计算 、 设 定 确定 的 数 











4 FRR 时 


CE 


据 称 为 














变量 可 直接 替代 数值 ， 在 程序 中 使 用 。 
利用 变量 编程 的 程序 ， 其 使 用 更 灵活 、 通 月 
动 速度 ， 既 可 通过 添加 项 VJ = 50. 00 、 用 数值 给 定 ; 

















性 更 强 。 例 如 ， 对 于 机 器 人 定位 命令 MOVJ 的 运 








也 可 通过 











变量 TI， 以 VJ = I000 的 形式 给 定 。 


变量 是 纯 数 值 量 ， 其 单位 决定 于 命令 添加 项 的 基本 单位 。 例 如 ，VJ 的 倍率 单位 规定 为 








0.01% ， 因 此 ， 当 变量 


1000 的 值 为 5000 时 ，VJ = I000 就 相当 于 VJ =50.00 (%); 如 果 用 V = 








1000 来 定义 机 器 人 直线 插 补 速度 ， 由 于 V 的 基本 单位 为 0. 1mm/s， 因 此 ， 其 速度 就 是 500. 0mm/s 
等 。 有 关 DX100 系统 的 变量 类 别 及 编程 方法 详 见 2.5 节 。 


2. 作业 命令 与 作业 文件 








1) 作业 命令 : 作业 命令 用 来 控制 执行 器 (工具) 的 动作 ， 它 随 着 机 器 人 用 途 的 不 同 而 不 





同 ， 原 则 上 说 ， 每 类 机 器 人 只 能 使 用 其 中 的 一 类 命令 。 














安 川 DX100 系统 的 作业 命令 分 类 情况 见 








































































































































































































表 2. 1-2。 
表 2.1-2 DX100 系统 的 作业 命令 分 类 一 览 表 
机 器 人 类 别 命令 作用 与 功能 简要 说 明 
ARCON 引 弧 输出 引 弧 条 件 和 引 弧 命令 
ARCOF 熄 弧 输出 炸 弧 条 件 和 炸 弧 命令 
ARCSET 焊接 条 件 设 定 设 定 部 分 焊接 条 件 
ARCCTS 逐步 改变 焊接 条 件 以 起 始点 为 基准 ， 逐 步 改变 焊接 条 件 
ARCCTE 逐步 改变 焊接 条 件 以 目标 点 为 基准 ， 逐 步 改变 焊接 条 件 
AWELD 焊接 电流 设 定 设 定 焊 接 电流 
弧 焊 作业 
VWELD 焊接 电压 设 定 设 定 焊 接 电压 
WVON 摆 焊 启动 启动 摆 焊 作业 
WVOF 摆 焊 停止 停止 摆 焊 作业 
ARCMONON 焊接 监控 启动 局 动 焊接 监 
ARCMONOF 焊接 监控 停止 结束 焊接 监控 
GETFILE 焊接 监控 数据 读 入 读 人 焊接 监控 数据 
SVSPOT 焊接 启动 焊 钳 加 压 、 启 动 焊接 
点 焊 作业 SVGUNCL 焊 钳 加 压 焊 钳 加 压 
GUNCHG 焊 钳 装 印 安装 或 分 离 焊 钳 
TOOLON - 具 启 动 启动 作业 工具 
TOOLOF 具 停 止 作业 工具 停止 
通用 作业 
WVON 摆 焊 启动 启动 摆 焊 作业 
WVOF 摆 焊 停止 停止 摆 焊 作业 
mw HAND 抓 手 控制 接 通 或 断 开 抓 手 控制 输出 信号 
搬运 作业 
HSEN 传感器 控制 接 通 或 断 开 传感器 和 输入 信号 
2) 作业 文件 : 机 器 人 作业 命令 不 但 需要 通过 机 器 人 控制 器 ， 控 制 机 器 人 的 运动 ， 而 且 还 需 
要 通过 执行 器 的 控制 装置 ， 控 制 执行 器 的 动作 ， 因 此 ， 命 令 同 样 需要 利用 添加 项 ,来 定义 作业 





43 


RE CCC 


参数 。 

由 于 机 器 人 的 用 途 不 同 ， 执 行 器 和 控制 要 求 各 不 相同 ， 因 此 ， 作 业 命 令 所 需要 的 作业 参数 差 
别 也 很 大 。 例 如 ， 对 于 弧 焊 机 器 人 ， 不 仅 需要 有 焊接 保护 气体 种 类 、 焊 丝 种 类 、 焊 接 电流 、 焊 接 
电压 、 引 弧 时 间 、 炸 弧 时 间 等 焊接 特性 参数 ， 而且， 对 于 摆 焊 作业 ， 还 需要 规定 焊 枪 的 摆动 方 
式 、 摆 动 速度 、 摆 动 频率 、 摆 动 上 距离 等 焊接 动作 参数 。 

机 器 人 作业 命令 所 需要 的 参数 众多 ， 直 接 通 过 添加 项 对 其 进行 逐一 定义 ， 命 令 将 变 得 十 分 宛 
长 ， 因 此 ， 通 常 需要 以 “文件 ”的 形式 来 进行 统一 定义 ， 这 一 文件 称 为 “作业 文件 ”或 “条 件 
文件 "。 作 业 文 件 可 由 作业 命令 调用 ,文件 一 经 调用 ， 全 部 作业 参数 将 被 一 次 性 定义 ; 如 需要 ， 
也 可 通过 命令 添加 项 ， 对 个 别 参数 进行 单独 修改 。 有 关 作 业 文 件 的 编制 及 编程 方法 可 参见 第 
3 章 。 


2.2 移动 命令 的 编程 与 实例 











2.2.1 编程 格式 与 要 求 
1. 命令 格式 
移动 命令 用 来 控制 机 器 人 本 体 或 基 座 、 工 装 的 运动 ， 在 程序 中 使 用 较 广 。 在 机 器 人 控制 系统 
上 ， 移 动 命令 通常 包括 控制 机 器 人 本 体 坐 标 轴 、 基 座 轴 、 工 装 轴 运 动 的 命令 以 及 用 来 规定 机 器 人 
的 作业 参考 点 、 再 现 运 行 速度 的 命令 。 
安 川 DX100 系统 的 移动 命令 一 般 由 命令 符 和 添加 项 两 部 分 组 成 ， 其 基本 格式 如 下 : 
MOVJ VJ=50.00 PL=2 NWAIT UNITL IN#(16)=ON 























命令 符 添加 项 
1) 命令 符 : 命令 符 又 称 操作 码 ， 它 用 来 定义 命令 的 功能 ， 如 点 定位 、 直 线 插 补 、 增 量 进 
给 、 圆 弧 搬 补 、 自 由 曲线 搬 补 ， 设 定 作 业 参 考点 ， 规 定 再 现 速度 等 。 通 俗 地 说 ， 命 令 符 告诉 系统 








需要 做 什么 ， 因 此 ， 程 序 中 的 每 一 条 移动 命令 都 必须 上 且 只 能 有 一 个 命令 符 。 

2) 添加 项 : 添加 项 就 是 操作 数 ， 它 用 来 指定 命令 的 操作 对 象 、 执 行 条 件 。 例 如 ， 规 定 再 现 
运行 时 的 速度 、 加 速度 、 定 位 精度 ; 程序 跳 步 、 直 接 执行 非 移动 命令 等 。 通 俗 地 说 ， 添 加 项 告诉 
系统 用 什么 去 做 ， 因 此 ， 添 加 项 的 数量 与 命令 本 身 有 关 。 移 动 命令 添加 项 的 添加 项 可 根据 需要 选 
择 ， 不同 添加 项 的 作用 与 编程 要 求 详 见 后 述 。 

移动 命令 的 起 点 为 机 器 人 执行 命令 时 的 当前 位 置 ， 目 标 位 置 是 移动 命令 需要 到 达 的 目标 点 ， 
运动 轨迹 可 通过 命令 符 区 分 。 在 机 器 人 上 ， 移 动 命令 的 目标 点 通常 需要 通过 示 教 操作 定义 ， 因 
此 ， 它 一 般 不 在 移动 命令 上 指令 和 显示 。 

安 川 DX100 系统 可 使 用 的 移动 命令 及 编程 格式 见 表 2.2-1， 命 令 的 基本 功能 和 编程 要 求 如 
下 ， 命 令 添加 项 的 功能 与 编程 方法 详 见 后 述 。 

表 2.2-1 DX100 系统 移动 命令 的 编程 格式 













































































命令 名 称 编程 格式 与 示例 
基本 添加 项 VJ 
点 定位 - 
MOVJ NO 可 选 添加 项 PL NWAIT、 UNTIL、 ACC. DEC 
(关节 插 补 ) 
编程 示例 MOVJ VJ =50. 00 PL =2 NWAIT UNTIL IN# (16) =ON 
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( 续 ) 
全 人 | 名 称 | 格式 5 示 例 
基本 添加 项 V 或 VR、VE 
MOVL 线 插 补 可 选 添加 项 PL CR、 NWAIT、 UNTIL、 ACC DEC 
编程 示例 MOVL V =138 PL=0 NWAIT UNTIL IN# (16) =ON 
基本 添加 项 V 或 VR、VE 
MOVC 圆 弧 插 补 可 选 添加 项 PL NWAIT、 ACC、 DEC、 FPT 
编程 示例 MOVC V =138 PL=0 
基本 添加 项 V 或 VR、VE 
MOVS 自由 曲线 搬 补 可 选 添加 项 PL、NWAIT、ACC、DEC 
编程 示例 MOVS V=120 PL =0 
Px* 或 BPx * 、EX* *; 
基本 添加 项 V 或 VR、VE; 
IMOV 增 量 进 给 RF 或 BF、TF、UF# (**) 
可 选 添加 项 PL NWAIT、 UNTIL、 ACC. DEC 
编程 示例 IMOV PO00 V =120 PL=1 RF 
基本 添加 项 参考 点 编号 
REFP 作业 参考 点 设 定 可 选 添加 项 一 
编程 示例 REFP 1 
基本 添加 项 VJ 或 V、VR、VE 
SPEED 再 现 速 度 设 定 可 选 添加 项 一 
编程 示例 SPEED VJ =50. 00 
2. MOVJ 命令 编程 
MOVJ 命令 是 以 命令 执行 时 的 当前 位 置 作为 起 点 ， 以 示 教 编程 操作 指定 的 目标 位 置 为 终点 的 

















“点 到 点 ”定位 命令 。 执 行 MOVJ 命令 时 ， 机 器 人 轴 、 基 座 轴 、 工 装 轴 ， 均 可 直接 从 起 点 移动 到 
终点 ，MOVJ 命令 的 控制 点 定位 直接 通过 关节 的 运动 实现 ， 故 又 称 关节 插 补 。 

MOVJ 命令 对 机 器 人 运动 轨迹 无 要 求 ， 它 可 用 于 图 2.2-1 所 示 的 无 干涉 自由 运动 空间 的 快速 
定位 。MOVJ 命令 的 实际 运动 轨迹 还 与 定位 精度 等 级 PL 的 设 定 有 关 ， 对 于 图 2.2-1b 所 示 的 P1 一 
P2 一 P3 连续 点 定位 ， 如 果 PL 的 值 设 定 较 大 ， 机 器 人 实际 将 不 会 到 达 定 位 点 PP， 而 是 直接 从 P1 
点 连续 运动 至 P3 点 。 

执行 MOVJ 命令 时 ， 各 关节 轴 的 最 高 运动 速度 、 加 /减速 时 的 最 大 加 速度 ,， 均 由 机 器 人 生产 
厂家 在 系统 设 定 参 数 上 设置 ， 用 户 一 般 不 应 修改 。 但 是 ， 在 程序 中 ， 可 通过 命令 添加 项 VJ、 
ACCZDEC， 以 倍率 的 形式 ， 调 整 再 现 运 行 时 的 关节 运动 速度 、 加 速度 。 添 加 项 VJ 的 允许 输入 范 
围 均 为 0.01 ~ 100. 00(% ) 、ACCZDEC 的 允许 输入 范围 均 为 20 ~100(% ) 。 

添加 项 VJ、ACC/DEC 既 可 用 数值 的 形式 直接 给 定 ， 如 VJ = 50.00 (%)、ACC=50 (%) 
等 ;也 可 用 变量 I (整数 型 变量 ) 给 定 ， 如 VJ = 1000 、ACC = 1001 等 。 当 VJ、ACC/DEC 以 变量 
形式 给 定时 ， 其 单位 将 被 自动 转换 ， 例 如 ， 当 变量 1000 =2000、I001 = 50 时 ， 相 当 于 VJ = 20. 00 
(%)、 ACC=50 (% ) 。 

如 果 需 要 ，MOVJ 命令 还 可 增加 后 述 的 连续 执行 添加 项 “NWAIT”、 条 件 判 断 “UNTIL IN# 
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a) 定位 运动 
图 2.2-1 MOVJ 命令 功能 


(#**) = #**” 等 。 

3. MOVL 命令 编程 

直线 插 补 命令 MOVL 是 以 机 器 人 执行 命令 前 的 起 始 位 置 作为 起 点 、 以 示 教 编程 操作 指定 的 
目标 位 置 为 终点 的 直线 移动 命令 ， 控 制 点 的 运动 轨迹 为 连接 起 点 和 终点 的 直线 。 

MOVL 命令 多 用 于 焊接 、 切 制作 业 的 机 器 
人 。 为 了 保证 机 器 人 移动 时 的 工具 姿态 不 变 ， 
机 器 人 执行 MOVL 命令 时 ， 系 统 通 常 还 需要 同 
时 控制 手腕 的 定向 运动 ， 对 工具 的 姿态 进行 图 
2.2-2 所 示 的 自动 调整 。 

为 了 提高 效率 ,命令 MOVL 也 可 通过 定位 
精度 等 级 添加 项 PL， 使 运动 变 为 连续 。 对 于 连 
续 的 MOVL 命令 ,还 可 通过 添加 项 CR (单位 
0. 1mm) ， 直 接 指定 2 条 直线 相交 处 的 拐角 半径 ， 
实现 直线 相交 处 的 圆 弧 过 渡 连 接 ; 添加 项 CR 的 
人 允许 输入 范围 均 为 1. 0 ~ 6553. Smm。 

MOVL 命令 的 移动 速度 为 各 轴 运 动 的 合成 速 
度 ， 它 可 通过 命令 添加 项 V 指定 ， 速 度 单 位 通 
常 为 0. Imm/s， 但 也 可 通过 系统 参数 S2C221 的 图 2.2-2 MOVL 命令 功能 
设 定 ， 选 择 em/min、mm/min 或 inch/min。 如 果 
需要 ， 还 可 通过 ACCZDEC 、NWAIT、UNTIL IN# ( ** ) 等 添加 项 ， 改 变 再 现 运 行 时 的 启 制 动 加 
速度 和 命令 执行 条 件 。 

MOVL 命令 添加 项 CR、V、ACC/DEC 等 均 可 用 变量 代替 数值 ， 添 加 项 以 变量 形式 定义 时 ， 
其 单位 将 被 自动 转换 。 例 如 ， 当 变量 1010 = 8000 、I011 =200、1012 =30， 速 度 单位 为 0. 1mm/s 
时 ， 添 加 项 V=1010、CR =1011、ACC=1012 相当 于 V =800.0 (mm/s)、CR=20.0 (mm) 、ACC 
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=30 (% ) 。 

4. MOVC 命令 编程 

圆 弧 插 补 命令 MOVC 可 使 机 器 人 的 控制 点 沿 圆 弧 轨迹 移动 ， 如 需要 ， 还 可 通过 系统 参数 
S2C425 的 设 定 自动 调整 工具 姿态 。 工 业 机 器 人 的 圆 弧 搬 补 一 般 利 用 三 点 法 定义 ， 命 令 的 运动 轨 
迹 为 经 过 三 个 示 教 点 P1、P2、P3 的 部 分 圆 弧 ; 移动 速度 为 圆 孤 切 向 的 速度 。 

DX100 系统 MOVC 命令 的 特殊 编程 要 求 见 表 2.2-2，MOVC 命令 的 添加 项 PL、V、ACC/DEC 
的 编程 方法 同 MOVL。 











表 2.2-2 MOVC 命令 特殊 编程 要 求 




































































动作 与 要 求 运动 轨迹 程 序 
3 MOVJ VJ = * * ”// 示 教 点 P0 
如 MOVC 命令 起 点 Pl 和 上 一 MOVE 给 攻 
2 mY 自动 MOVC V=* * // 示 教 点 Pl1、P2、 
移动 命令 终点 P0 不 重合 ，P0 一 \ 篇 
Pl 点 自动 成 为 直线 搬 补 5 
P0 P1 P3 P4 MOVLV = * * // 示 教 点 P4 
MOVJ VJ = * * // 示 教 点 P0 
P2 要 
MOVC V=* * // 示 教 点 Pl、P2、 
p7 pg | 号 可 
ps MOVLV = * * // 示 教 点 P4 
P0 Pl 贞 
oe ， MOVCV= * * // 示 教 点 P5、P6、 
两 圆 弧 连接 时 ， 如 连接 处 的 信 
| 率 发 生 改变 ， 应 在 MOVC 命 Fe 二 
和 、 MOVLV = * * // 示 教 点 P8 
令 间 ， 添 加 MOVL (或 MOVJ) 
命令 
或 在 MOVC 命令 中 增加 添加 | 或 MOVJ VJ = * * ”// 示 教 点 PO 
项 FPT p2 i 
MOVCV = * * // 示 教 点 Pl、P2 
P3 P5 P6 MOVC FPT ”// 示 教 点 P3 
PO Pl MOVC V=*#* // 示 教 点 P4、P5 
MOVLV = * * // 示 教 点 P6 
P4 








5. MOVS 命令 编程 

MOVS 命令 可 控制 机 器 人 控制 点 沿 自 由 曲线 移动 。 工 业 机 器 人 的 自由 曲线 插 补 轨迹 通常 为 三 
点 定义 的 抛物 线 ， 移 动 速度 为 抛物 线 的 切 向 速度 。 进 行 自 由 曲线 插 补 示 教 编程 时 需要 注意 ， 三 个 
示 教 点 的 间距 应 尽 可 能 均匀 ， 和 否则 ， 再 现 运行 时 可 能 出 现 错误 的 动作 。 

DX100 系统 MOVS 命令 的 特殊 编程 要 求 见 表 2.2-3。MOVS 命令 的 添加 项 PL、V、ACC/DEC 
的 编程 方法 同 MOVL。 

6.IMOY 命令 编程 

增 量 进 给 IMOV 命令 可 使 机 器 人 控制 点 ， 以 直线 插 补 的 方式 移动 指定 的 距离 。IMOV 命令 的 
移动 距离 、 运 动 方向 需要 通过 位 置 变 量 P (机 器 人 轴 ) 或 BP ( 基 座 轴 )、EX (工装 轴 ) 指定 ; 
此 外 ， 还 需要 通过 添加 项 BF ( 基 座 坐标 系 ) 、RF (机 器 人 坐标 系 )、TF (工具 坐标 系 ) UF# (用 
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户 坐标 系 ) 规定 坐标 系 。 


表 2.2-3 MOVS 命令 动作 和 编程 要 求 







































































动作 与 要 求 运动 轨迹 程 序 
MOVJ VJ = * * // 示 教 点 PO 
P2 
如 MOVS 命令 起 点 Pl 和 上 一 MOVE = 
移动 命令 终点 PO 不 重合 ，P0_， 8 人 ee 
P1 点 自动 成 为 直线 插 补 J 区 
P0 pl P3 P4 MOVLV = * * // 示 教 点 P4 
下 之 Ee 
MOVJ VJ = * * // 示 教 点 P0 
两 自由 曲线 可 以 直接 连接 ， 2 
不 需要 插入 MOVL (或 MOVJ)、 了 56 | MOVSV=** // 示 教 点 Pl ~P5 
FPT 命令 PO 2 MOVLV = * * ”// 示 教 点 P6 
P4 








安 川 DX100 系统 的 机 器 人 位 置 变量 P 的 说 明 可 参见 2.1.2 节 。 机 器 人 本 体 轴 的 运动 方向 ， 
可 根据 所 选 坐 标 系 上 的 轴 方向 ， 通 过 运动 距离 的 正 负 号 规定 ; 机 器 人 的 形态 ， 需 要 通过 2.1.2 市 














所 述 的 “前 /后 ”“ 正 肘 / 反 肘 "“ 俯 / 仰 ”及 腰 回 转 


7. REEP 和 SPEED 命令 编程 

















HS、 手 腕 回转 轴 R、 手 回转 轴 了 的 角度 描述 。 


命令 REEP 可 将 机 器 人 的 当前 位 置 设 定 为 作业 参考 点 〈 如 摆 焊 作业 的 开始 点 等 )。 作 业 参 考 
点 一 经 设 定 ， 示 教 操 作 时 便 可 直接 通过 示 教 需 操 作 面 板 上 的 “ 
器 人 自动 定位 到 参考 点 ， 从 而 简化 示 教 编程 与 操作 。REEP 命令 一 般 不 能 用 于 点 焊 、 电 动 焊 错 及 


通用 作业 的 机 器 人 控制 系统 。 




















【参考 点 】 + 【前 进 ]” 键 ,使 机 








再 现 速 度 设 定 命令 SPEED 可 直接 规定 程序 再 现 运 行 时 的 移动 速度 VJ、V、VR、VE。SPEED 
命令 一 旦 执行 ,后续 的 移动 命令 便 可 省 略 对 应 的 添加 项 ， 直 至 新 的 移动 速度 被 指定 。 此 外 ， 
SPEED 命令 所 设 定 的 速度 ， 也 不 能 在 程序 再 现 运行 时 ,通过 再 现 运 行 的 速度 修改 操作 改变 。 


SPEED 命令 的 作用 如 下 : 


MOVJ VJ = 80. 00 

MOVL V =138.0 

SPEED VJ=50.00 V=276.0 
MOVJ 

MOVL 


MOVJ VJ =30. 00 





MOVL V =66.0 


2. 2.2 编程 技巧 与 实例 














// 点 定位 ,速度 倍率 为 80. 00% 
// 直 线 搬 补 ,速度 为 138. 0mm/s 
// 设 定 Vj =50. 00% ,V =276. 0mm/s 























// 点 定位 ,使 用 SPEED 





命令 设 定 值 ,VJ =50. 00% 


// 直 线 搬 补 ,使 用 SPEED 命令 设 定 值 ,V =276. 0mm/s 

















// 点 定位 ,撤销 SPEED 





命令 设 定 ,VJ 为 30. 00% 


// 直 线 搬 补 ,撤销 SPEED 命令 设 定 ,V 为 138. 0mm/s 

















移动 命令 可 根据 需要 增加 相应 的 添加 项 ， 以 调整 速度 、 加 速度 、 移 动 轨迹 或 增加 执行 控制 条 
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件 。 添 加 项 在 不 同 的 命令 中 有 所 区 别 ， 编 程 时 ， 需 要 对 照 表 2.2-1 添加 。 安 川 DX100 系统 的 移 
动 命令 添加 项 包括 如 下 几 类 。 

1. 速度 和 加 速度 调整 

移动 命令 在 程序 再 现 运 行 时 的 移动 速度 ， 称 再 现 速度 。 再 现 速度 和 加 速度 ， 可 通过 移动 命令 
添加 项 VJ、V、VR、VE、ACC、DEC 调整 ， 添 加 项 的 含义 如 下 : 

VJ: 定义 点 定位 命令 MOVJ 在 程序 再 现 运 行 时 的 定位 速度 。 点 定位 时 的 关节 运动 速度 ， 需 要 
以 关节 轴 最 大 移动 速度 倍率 的 形式 规定 ，VJ 的 单位 为 0.01% ， 允 许 输 入 范围 为 0.01 ~ 100. 00。 
关节 轴 的 最 大 移动 速度 ， 需 要 通过 系统 参数 进行 设 定 。 

V: 定义 直线 搬 补 MOVL 、 圆 弧 搬 补 MOVC、 自 由 曲线 插 补 MOVS 、 增 量 进 给 IMOV 命令 的 控 
制 点 移动 再 现 速 度 。 直 线 、 圆 绝 、 自 由 曲线 搬 补 及 增 量 进 给 的 速度 ， 可 直接 以 速度 值 的 形式 指 
定 ，V 的 单位 可 通过 系统 参数 S2C221 设 定 (mm/s、cm/min 等 ) 。 直 线 、 圆 弧 、 自 由 曲线 插 补 命 
令 对 控制 点 的 移动 轨迹 、 目 标 位 置 均 有 要 求 ， 系 统 需 要 同时 控制 多 关节 运动 ， 执 行 器 的 移动 速度 
是 多 个 关节 运动 速度 的 合成 。 

VR: 定义 直线 搬 补 MOVL 、 圆 弧 插 补 MOVC、 自 由 曲线 插 补 MOVS 、 增 量 进 给 IMOV 命令 的 
工具 定向 再 现 速 度 。 机 器 人 的 工具 定向 主要 通过 手腕 及 腰 的 回转 和 摆动 实现 ， 移 动 速度 以 回转 的 
形式 规定 ,VR 的 单位 为 0.1°/s， 人 允许 输入 范围 为 0. 1 ~180.0。 

VE: 定义 直线 搬 补 MOVL、 圆 弧 插 补 MOVC、 自 由 曲线 搬 补 MOVS 、 增 量 进 给 IMOV 命令 的 
外 部 轴 〈 基 座 或 工装 轴 ) 再 现 速度 。 外 部 轴 运 动 是 整体 改变 机 器 人 或 工件 位 置 的 定位 命令 ， 速 
度 同 样 以 坐标 轴 最 大 移动 速度 倍率 的 形式 规定 ，VE 的 单位 为 0.01% ， 人 允许 输入 范围 为 0.01 ~ 
100. 00。 外 部 轴 的 最 大 移动 速度 ， 需 要 通过 系统 参数 进行 设 定 。 

ACC: 程序 再 现 运行 时 的 轴 启 动 
加 速度 。 移 动 命令 的 加 速度 以 轴 最 大 001 | 
加 速度 倍率 的 形式 规定 ，ACC 的 单位 
为 1% ， 人 允许 输入 范围 为 20 ~100。 轴 
的 最 大 加 速度 需要 通过 系统 参数 进行 
设 定 。 

DEC: 程序 再 现 运 行 时 的 轴 制 动 
加 速度 ,指定 方 法 及 编程 格式 
同 ACC。 图 2.2-3 速度 /加 速度 添加 项 的 功能 

例如 ， 对 于 如 下 移动 命令 ， 其 再 现 运行 时 的 运动 过 程 如 图 2.2-3 所 示 。 

001 MOVJ VJ = 100. 00 

002 MOVJ VJ =50. 00 ACC =75. 00 DEC =50. 00 
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2. 轨迹 调整 

移动 命令 在 程序 再 现 运行 时 的 运动 轨迹 ， 可 通过 命令 添加 项 PL、CR 以 及 FPT、P**/ 
BP ** /EX ** 、BFZRFZTFZUF# (** ) 调整 ， 其中， 添加 项 CR 只 能 用 于 命令 MOVL; 添加 项 
FPT 只 能 用 于 命令 MOVC; 添加 项 Px*/BP**/EX*x* 、BF/RFATF/AUF# ( ** ) 只 能 用 于 IMOV 
命令 ; 添加 项 PL 则 可 用 于 命令 MOVJ、MOVL、MOVC、MOVS、IMOV。 轨 迹 定义 添加 项 的 含义 : 

PL: 定义 目标 点 的 定位 精度 等 级 (Positioning Level)。 定 位 精度 等 级 在 安 川 说 明 书 上 有 时 被 
译 为 “位 置 等 级 ”或 “定位 等 级 ”等 。 由 于 工业 机 器 人 大 多 是 用 于 零件 搬运 、 装 秃 、 码 才 、 装 
配 的 生产 辅助 设备 ， 或 是 进行 焊接 、 切 制 、 打 麻 、 抛 光 等 粗 加 工 的 设备 ， 除 少数 用 于 精密 加 工 或 
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装配 的 机 器 人 外 ， 大 多 数 工 业 机 器 人 对 定位 点 和 运动 轨迹 的 精度 要 求 并 不 高 ， 特 别 是 在 执行 非 作 
业 定 位 命令 时 ， 对 点 定位 点 的 精度 要 求 就 更 低 。 为 了 提高 效率 ， 可 通过 降低 定位 精度 等 级 ， 使 点 
到 点 的 定位 运动 变 为 图 2. 2-4 所 示 的 平滑 、 连 续 运 动 。 

在 DX100 系统 上 ， 移 动 命令 的 定位 精度 等 级 可 通过 图 2.2-4b 所 示 的 PL 值 规定 ，PL 值 的 人 允 
许 输入 范围 为 0 ~8， 等 级 0 为 准确 定位 (FINE); PL 值 设 定 越 大 ， 移 动 命令 对 定位 点 的 精度 要 
求 就 越 低 ， 运动 连续 性 就 越 好 。 定 位 精度 等 级 Pl ~ P8 的 定位 允 差 值 ， 可 通过 系统 参数 
S1CxG033 ~ S1CxG040 进行 设 定 。 

使 用 PL 添加 项 时 ， 相 邻 移 动 命令 的 轨迹 夹 角 应 在 25° ~ 155° 范 围 内 。PL 添加 项 对 插 补 命令 
MOVL、MOVC 、MOVS 同样 有 效 。 
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a) 连续 运动 b) 定位 精度 等 级 


图 2.2-4 定位 精度 等 级 


CR: 直线 揪 补 拐角 半径 ， 只 能 用 于 直线 插 补 命令 MOVL。 指 定 相 邻 直 线 连接 处 的 拐角 半径 ， 
CR 的 单位 为 0. 1mm， 人 允许 输入 的 范围 为 1.0 ~6553. Smm。 

FPT: 连续 圆 弧 插 补 点 定义 ，FPT 可 将 指定 点 定义 为 2 条 圆 弧 插 补 命令 的 交点 ， 从 而 省 略 
MOVC 命令 间 需 要 添加 的 MOVL 或 MOVJ 命令 ( 见 表 2.2-2)。 

PA/BP/EX: 增 量 进 给 命令 IMOV 的 距离 和 方向 定义 变量 ,，P ** 、BP ** 、EX ** 分 别 为 机 器 
人 轴 、 基 座 轴 、 工 装 轴 的 位 置 变量 号 ， 位 置 变 量 的 形式 可 参见 2.1.2 节 。 

BF/ARF/ATF/UF# ( ** ) : 增 量 进 给 命令 IMOV 的 坐标 系 选 择 ，BF、RF、TF、UF#( ** ) 分 
别 为 基 座 坐标 系 、 机 器 人 坐标 系 、 工 具 坐 标 系 、 用 户 坐标 系 。 

3. 执行 控制 

移动 命令 的 执行 过 程 可 通过 添加 项 NWAIT 和 UNTIL 进行 控制 ，NWAIT 可 用 于 MOVJ、 
MOVL、MOVC、MOVS、IMOV 命令 ; UNTIL 通常 只 用 于 MOVJ、MOVL、IMOV 命令 ， 并 且 需 要 
增加 判别 条 件 。 

NWAIT: 连续 执行 。 移 动 命令 MOVJ、MOVL、MOVC、MOVS、IMOV 增加 添加 项 NWAIT 后， 
机 器 人 可 在 执行 移动 命令 的 同时 ， 执 行 后 续 的 非 移动 命令 ， 以 缩短 程序 处 理 时 间 、 提 高 作业 

例如 ， 对 于 如 下 程序 ， 机 器 人 在 执行 移动 命令 MOVL V = 800.0 的 同时 ， 可 连续 执行 后 续 的 
命令 DOUT OT (要 2) ON 、 接 通 DX100 系统 的 通用 输出 OUT12。 
















































































MOVL V =800.0 NWAIT 
DOUT OT (#2) ON 
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如 果 后 续 的 非 移 动 命令 中 ， 包 含 了 部 分 可 连续 执行 命令 和 部 分 不 能 连续 执行 命令 ， 则 程序 中 
需要 添加 控制 命令 CWAIT (执行 等 待 ) ， 禁 止 非 移动 命令 的 连续 执行 。 

例如 ， 如 果 需 要 在 机 器 人 在 执行 移动 命令 MOVL V = 800. 0 的 同时 ， 接 通 DX100 系统 的 通用 
输出 OUT12; 在 移动 命令 执行 完成 后 ， 接 通通 用 输出 OUT11、 断 开通 用 输出 OUT12 的 程序 如 下 : 






























































MOVL V = 800.0 NWAIT // 连 续 执行 非 移动 命令 

DOUT OT (#12) ON // 通 用 输出 OUT12 接 通 (连续 执行 ) 
CWAIT // 禁 止 非 移动 命令 的 连续 执行 
DOUT OT (#12) OFF // 断 开 OUT12 

DOUT OT (#1) OFF // 接 通 OUT11 





UNTIL: 跳 步 控制 。 当 后 续 的 条 件 满足 时 ， 可 立 
即 结束 当前 命令 、 直 接 执行 后 续 的 命令 。 例 如 ， 对 
于 如 下 程序 ， 当 系统 输入 IN#16 信号 ON 时 ， 可 如 图 
2.2-5 所 示 ， 立 即 中 断 P1 一 P2 的 直线 插 补 移动 ， 并 
直接 从 中 断 点 开始 向 P3 点 作 直线 插 补 移动 。 





Pl 






IN#(16) 输 入 ON 



































实际 移动 





示 教 轨迹 
MOVJ V =50. 00 a 
//P1 点 定位 a Sn 3 
MOVL V =100. 0 UNTIL IN#(16) = ON 示 教 轨迹 


//P1 一 P2 直线 插 补 ( 跳 步 控制 ) 
MOVL V =800.0 
//P2 一 P3 直线 插 补 


图 2.2-5 跳 步 控制 功能 








2.3 输入 /输出 命令 编程 与 实例 


2.3.1 IO 信号 及 功能 


安 川 DX100 系统 的 输入 /输出 命令 一 般 用 来 监控 机 器 人 辅助 部 件 的 动作 。 例 如 ， 通 过 开关 量 
输入 信号 (Data Input，DI) 检查 辅助 部 件 的 状态 ; 通过 开关 量 输出 信号 (Data Output，D0O) 控 
制 辅助 部 件 执行 装置 的 通 断 ;利用 模拟 量 输入 (Analog Input，AI) /输出 信号 (Analog Output， 
A0) 检查 /控制 外 部 执行 器 的 电压 、 电 流 、 转 速 等 。 

安 川 DX100 系统 的 DIZDO 信和 号， 分 为 系统 内 部 信号 和 外 部 信号 两 大 类 ， 每 类 又 可 分 若干 小 
类 ， 信 和 号 的 分 类 及 功能 如 下 ; 

1. 系统 内 部 信号 

系统 内 部 信号 可 PLC 程序 设计 或 机 器 人 作业 程序 状态 监控 用 ,但 不 能 连接 外 部 检测 开关 和 
执行 元 件 。DX100 系统 的 内 部 信号 主要 有 系统 通用 DVDO、 系 统 专 用 DLLDO 及 PLC 内 部 继电器 
三 类 。 


系统 通用 DDO、PLC 内 部 继电器 通常 用 于 PLC 程序 ， 信 和 号 功能 可 由 用 户 定 义 ， 信 和 号 输出 状 
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态 可 由 PLC 程序 控制 。 系 统 通 用 DIADO 的 PLC 编程 地 址 为 0 **#x*Z1l*x#xxxk; PLC 内 部 继电器 
的 PLC 编程 地 址 分 别 为 7 * x*** 。 

系统 专用 DIDO 信和 号 既 可 用 于 PLC 程序 ， 也 可 用 于 机 器 人 作业 程序 ; 但 其 地 址 、 功 能 由 系 
统 生产 厂家 规定 ， 输 出 信号 的 状态 由 系统 自动 生成 ， 用 户 不 能 通过 PLC 程序 或 机 器 人 作业 程序 
改变 其 状态 。 系 统 专用 DLLDO 在 PLC 程序 中 的 编程 地 址 为 4 **** /5 *x*** ;在 机 器 人 作业 程序 
中 的 地 址 为 SIN# ( * ) /SOUT# ( * )。 

2. 系统 外 部 信号 

系统 外 部 信号 可 直接 连接 外 部 检测 开关 和 执行 元 件 ， 其 功能 、 状 态 均 可 以 改变 。DX100 系统 
的 外 部 信号 主要 分 驱动 器 直接 输入 、 机 器 人 专用 DVDO、 外 部 通用 DVDO、 模 拟 量 输入 /输出 
(ALA0) 四 类 。 

在 以 上 信号 中 ， 驱 动 器 直接 输入 、AI/AO 信和 号 一 般 用 于 机 器 人 特殊 的 作业 控制 ， 其 使 用 较 
少 。 驱 动 器 直接 输入 信和 号 需要 连接 到 驱动 器 的 伺服 控制 板 上 ， 每 1 轴 可 连接 一 个 输入 信和 号， 六 轴 
机 器 人 的 信号 地 址 为 RIN# (1) ~ RIN# (6)。AL/AO 一 般 只 用 于 弧 烛 机器人， 它们 需要 连接 到 
弧 焊 控制 板 (JANCD - YEW01 - E) 上 ， 其 输入 /输出 各 为 双 通 道 ，AI 为 DC +5V 输入 ，AO 为 
DC +14V 输出 ; AI、AoO 信号 的 功能 可 由 用 户 自 行 定义 ,信号 在 机 器 人 作业 程序 中 的 地 址 分 别 为 
AI# (1) /AI# (2)、 AO# (1) / AO# (2), 

机 器 人 专用 DDO 和 外 部 通用 DIADO 信和 号 是 PLC 程序 和 机 器 人 作业 程序 中 使 用 最 多 的 信 
号 ， 它 们 可 通过 系统 的 IO 单元 (JZNC -YIU01 -E)、 弧 焊 控制 板 (JANCD - YEW01 -E) 等 部 
件 连接 ; 每 一 IO 单元 最 大 可 连接 40/40 点 DDO 信号 ; 弧 焊 控制 板 可 连接 4 点 DI 信号 、6 点 
DO 信号 及 2/2 通道 AUAO。DID9O 信号 的 功能 与 使 用 方法 如 下 : 

1) 机 器 人 专用 DID0O: 机 器 人 专用 DIADO 信号 的 功能 由 机 器 人 生产 厂家 规定 ， 且 在 不 同 用 
途 的 机 器 人 上 有 所 区 别 ， 机 器 人 使 用 厂家 一 般 不 可 改变 。 控 制 机 器 人 专用 DILDO 信号 的 PLC 程 
序 设计 已 在 机 器 人 生产 厂家 完成 ; 在 机 器 人 作业 程序 中 ， 用 户 可 直接 通过 机 器 人 作业 命令 ， 如 
ARCON /ARCOF、TOOLON/TOOLOF 等 进行 控制 。 

DX100 系统 基本 的 机 器 人 专用 DI 信和 号 主要 有 两 类 : 一 是 用 来 连接 外 部 操作 面板 、 上 级 控制 
器 的 系统 操作 控制 信号 ， 如 操作 模式 选择 、 主 程序 调用 、 报 警 清除 等 ， 二 是 用 于 机 器 人 状态 检测 
的 信号 ， 如 干涉 检测 、 碰 撞 检 测 、 作 业 检 测 等 。DX100 系统 的 基本 机 器 人 专用 输入 信号 为 16 点， 
其 PLC 编程 地 址 为 把 0010 ~ 把 0017、 失 0020 ~ 把 0027。 

DX100 系统 基本 的 机 器 人 专用 输出 信号 同样 有 两 类 : 一 是 系统 的 工作 状态 输出 ， 如 系统 报 
警 、 伺 服 ON、 现 行 操作 模式 等 ， 二 是 机 器 人 的 当前 状态 输出 ， 如 当前 加 工区 、 作 业 原 点 、 实 际 
作业 状态 等 。DX100 系统 的 机 器 人 专用 输出 信和 号 为 16 点 ， 其 PLC 编程 地 址 为 #30010 ~ #30017、 
#30020 ~ #30027。 

在 安 川 弧 焊 机 器 人 ， 弧 焊 控制 板 还 连接 有 4/6 点 绝 焊 机 器 人 专用 DIDO 信号 。DI 信号 用 于 
断气 、 断 弧 、 断 丝 等 检测 ， 其 PLC 编程 地 址 为 可 2550 ~ 可 2553 ;DO 信号 用 于 送气 、 送 丝 、 起 弧 、 
粘 丝 等 控制 ， 其 PLC 编程 地 址 为 #32551 ~ 妆 2555 、 雪 2557 。 

2) 外 部 通用 DIDO 信号 : 外 部 通用 DDO 信和 号 是 用 于 机 器 人 辅助 控制 部 件 状态 检测 和 执 
行 器 控制 的 信和 号， 信号 连接 端 和 PLC 编程 地 址 在 不 同 用 途 的 机 器 人 上 稍 有 区 别 。 外 部 通用 DI/ 
DO 信号 的 功能 可 由 用 户 自由 定义 ， 它 们 不 但 可 通过 用 户 PLC 程序 进行 控制 ， 而 且 还 可 利用 后 述 
的 输入 /输出 命令 ， 在 机 器 人 作业 程序 中 直接 进行 控制 。 

外 部 通用 DIDO 信和 号 的 数量 与 系统 所 配置 的 IO 单元 数 有 关 。DX100 系统 的 标准 配置 为 1 
个 IO 单元 ，DLDO 总 点 数 为 40/40， 其 中 的 16X16 点 作为 机 器 人 专用 DL/DO 信和 号， 剩余 的 24/ 
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24 点 为 外 部 通用 DDO。 外 部 通用 DIDO 信和 号 的 名 称 为 IN01 ~ IN24Z0UT01 ~ 0UT24。 外 部 通用 
DI 信号 的 PLC 编程 地 址 为 杷 0030 ~ 志 0037 、 护 0040 ~ 把 0047 、 坊 0050 ~ 把 0057 ;在 机 器 人 作业 程 
序 中 ， 可 通过 命令 添加 项 IN#(1) ~ IN#(24) 指定。 外 部 通用 DO 信号 的 PLC 编程 地 址 为 
#0030 ~ 扫 0037 、 扫 0040 ~ 妆 0047 、 雪 0050 ~ 扫 0057; 在 机 器 人 作业 程序 中 ， 可 通过 命令 添加 项 
OUT#(1) ~ OUT#(24) 指 定 。 

有 关 DX100 系统 及 IO 单元 DIDO 信和 号 的 硬件 连接 方法 、 连 接 要 求 ， 以 及 信和 号 名 称 、 功 能 、 
PLC 编程 地 址 等 内 容 ， 在 本 书 作者 编著 由 机 械 工业 出 版 社 于 2016 年 3 月 出 版 的 《工业 机 器 人 从 
入 门 到 应 用 》 一 书 中 已 有 详细 说 明 ， 需 要 时 可 参考 。DILDO 信和 号 的 状态 可 以 通过 第 9 章 9.4 节 的 
方法 进行 检查 。 


2. 3.2 编程 格式 与 要 求 


1. 命令 格式 
安 川 DX100 系统 的 输入 /输出 命令 多 用 于 外 部 通用 DIDO 控制 ， 但 也 可 用 于 机 器 人 专用 DIDO 
言 号 及 AO 信和 号 的 处 理 。 输 入 /输出 命令 同样 由 命令 符 和 添加 项 两 部 分 组 成 ， 甚 基本 格式 如 下 : 
PULSE OT# (12) T=0.60 


ye i 
命令 符 : 用 来 定义 输入 /输出 功能 ， 如 DI 信号 状态 读 入 、DO 信号 状态 输出 等 。 
添加 项 : 用 来 指定 命令 的 控制 对 象 或 执行 条 件 ， 例 如 ,确定 DDO 点 、 进 行 多 点 DIDO 的 
成 组 操作 ， 或 规定 DO 信号 的 输出 脉冲 宽度 等 。 
安 川 DX100 系统 可 使 用 的 输入 /输出 命令 及 编程 格式 见 表 2. 3-1。 
表 2.3-1 DX100 系统 输入 /输出 命令 的 编程 格式 

























































































命令 名 称 编程 格式 与 示例 

基本 添加 项 OT# (*) 或 OGH# (*)、 OG# (*) 
DOUT DO 信号 输出 可 选 添加 项 ON OFF、 Bx* 

编程 示例 DOUT OT# (12) ON 

基本 添加 项 OT# (*) 或 OGH# (*)、 OG# (*) 
PULSE DO 信号 脉冲 输出 可 选 添加 项 =* 

编程 示例 PULSE OT# (10) T=0.60 

Bx、IN# (#*) 或 IGH# (*)、IG# 

基本 添加 项 (*)、 OT# (*)、 OGH# (* )、0OG# 
请 褒 DI 信号 读 入 (*)、 SIN# (*)、 SOUT# (*) 

可 选 添加 项 一 

编程 示例 DIN BO16 IN# (16); 


DIN B002 IG# (2) 

基本 添加 项 T= * 

IN# (*) =*、 IGH# (*) = * 、]G# 
(*) =*、 OT# (*) =*、 OGH# (*) 














可 选 添 加 项 
WAIT 条 件 等 待 =*、 OG# (*) =*、 SIN# (*) =*、 
SOUT# (*) =x* 、 Bx*=* 
_ WAIT T=1.00; 
编程 示例 


WAIT IN# (12) =ON T=5.00 
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( 续 ) 
命令 名 称 编程 格式 与 示例 
基本 添加 项 AO# (¥) ** 
AOUT 模拟 量 输出 可 选 添加 项 
编程 示例 AO# (1) 12.7 
基本 添加 项 AO# (*)、 BV=*、V= 
可 选 添 加 项 OFV = * 
ARATION 速度 模拟 量 输出 
ARATION AO# (1) BV =10.00 V =200.0 
编程 示例 
OFV =2. 00 
基本 添加 项 AO# (*) 
ARATIOF 速度 模拟 量 关闭 可 选 添 加 项 
编程 示例 ARATIOF AO# (1) 





2. 添加 项 功能 


DX100 系统 的 输入 /输出 命令 可 根据 需要 增加 添加 项 IN、IGH、IG、0T、0GH、0G、SIN、 
SOUT、AO 等 ， 添 加 项 在 不 同 命 令 中 有 所 区 别 ， 编 程 时 需要 对 照 表 2.3-1 添加 ; 根据 系统 参数 








S2C395 的 设 定 ， 添 加 项 也 可 使 用 信号 名 。 输 入 /输出 命令 的 添加 项 ， 主 要 用 来 确定 1 


量 、 处 理 方式 ， 其 功能 如 下 : 


言 号 类 别 及 数 


1) 信号 类 别 及 数量 : 输入 /输出 命令 DOUT、PULSE、DIN、WAIT 的 操作 对 象 与 信号 类 别 有 





关 ， 例 如 ， 输 入 命令 可 用 于 DI、DO 信号 状态 的 读 取 ; 而 输出 命令 则 只 能 








来 控制 DO、AO 的 输 


出 状态 等 。 在 命令 中 ， 添 加 项 中 的 字母 “IN” 代 表 外 部 通用 DI 信号 , “SIN” 代 表 系 统 内 部 专用 
DI 信号 ;“0U0T” 代表 外 部 通用 DO 信号 , “SOUT” 代表 系统 内 部 专用 DO 信号 ; “AO0” 代表 模 





拟 量 输出 信号 。 


对 于 外 部 通用 DIADO 信号 ,命令 DOUT、PULSE、DIN、WAIT 不 仅 能 





以 二 进 制 位 (IN#/OT 


#) 的 形式 ， 对 指定 的 DDO 点 进行 独立 处 理 ， 而 且 ， 还 可 通过 添加 项 ,以 4 位 (IGH#/ OGH#) 
或 8 位 (IG 失 0G#) 二 进 制 信号 的 形式 ， 进 行 成 组 处 理 。DLDO 的 INXOT 号 、IGH/OGH 及 IG/ 


0G 组 号 的 规定 见 表 2.3-2。 
表 2.3-2 LO 单元 通用 DLDO 的 组 号 规定 表 











































































































信号 名 称 INO1 IN02 INO3 IN04 IN05 IN06 IN07 IN08 
IN 号 IN# (1) | IN# (2) | IN# (3) | IN# (4) | IN# (5) | IN# (6) | IN# (7) IN# (8) 
IGH 组 号 IGH# (1) IGH# (2) 
IG 组 号 IG# (1) 
信和 号 名 称 IN09 IN10 IN11 IN12 IN13 IN14 IN15 IN16 
1. IN 号 IN# (9) |IN# (10) | IN# (11) | IN# (12) | IN# (13) | IN# (14) |IN# (15) | IN# (16) 
久 IGH 组 号 IGH# (3) IGH# (4) 
1G 组 号 IG# (2) 
信号 名 称 IN17 IN18 IN19 IN20 IN21 IN22 IN23 IN24 
IN 号 IN# (17) | IN# (18) |IN# (19) | IN# (20) | IN# (21) |IN# (22) |IN# (23) | IN# (24) 
IGH 组 号 IGH# (5) IGH# (6) 
IG 组 号 IG# (3) 
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( 续 ) 
信号 名 称 OUTO1 OUTO2 OUTO3 OUTO4 OUTOS OUT06 OUTO7 OUTO8 
0T 号 OT# (1) | OT# (2) | OT# (3) | OT# (4) | OT# (5) | OT# (6) | OT# (7) | OT# (8) 
OGH 组 号 OGH# (1) OGH# (2) 
0G 组 号 OG# (1) 
信号 名 称 OUTO9 OUT10 OUT11 OUT12 OUT13 OUT14 OUT15 OUT16 
| 0OT 号 OT# (9) |OT# (10) |OT# (11) |OT# (12) |OT# (13) |OT# (14) |OT# (15) | OT# (16) 
OGH 组 号 OGH# (3) OGH# (4) 
0G 组 号 OG# (2) 
信号 名 称 OUT17 OUT18 OUT19 OUT20 OUT21 OUT22 OUT23 OUT24 
0T 号 OT# (17) |OT# (18) |OT# (19) |OT# (20) |OT# (21) |OT# (22) |OT# (23) | OT# (24) 
OGH 组 号 OGH# (5) OGH# (6) 
0G 组 号 OG# (3) 














2) 信号 处 理 方式 : 安 川 DX100 系统 的 输入 /输出 信号 处 理 方 式 ， 可 通过 不 同 的 添加 项 ， 选 


择 如 下 三 种 。 


IN/OT/SIN/SOUT/AAO #(n) : 二 进 制 位 操作 ， 可 用 于 所 有 输入 /输出 信号 的 处 理 。 其 中 ，IN/ 
控制 板 上 的 输入 /输出 编号 ，n 可 以 
， 其 输入 范围 决定 于 系统 的 硬件 配置 。 例 如 ，L0 单元 的 外 部 通用 DI 信和 号 为 
DO 信和 号 为 OUTO1 ~ OUT24， 因 此 ， 添 力 


OT/SINASOUTAAO 用 来 选择 信号 类 别 ; n 为 IO 单元 或 弧 焊 
十 进 制 常数 或 变 
IN01 ~ IN24; 外 部 通用 


- 旦 . 
里 







































































三 | 
自 


I 项 IN#(n) 和 OUT#(n) 中 的 n 输 入 


范围 为 1 ~24; IN# (1) 指定 外 部 通用 输入 IN01; OUT# (1) 指定 外 部 通用 输出 OUTO1 等 。 
DIADO 信和 号 进行 二 进 制 位 处 理 时 ， 信 和 号 状态 可 直接 用 ON 或 OFF 表示 。 例 如 ， 命令 “DOUT 
OT# (12) ON”， 可 接 通 IO 单元 的 外 部 通用 输出 点 OUT12; 命令 “WAIT IN# (12) =ON”, 可 




















竺 

















\ 也 


信人 通 


PH ~ 





如 AO# (1) 10.0”， 可 在 模拟 量 输出 
































等 待 WO 单元 的 外 部 通用 输入 点 IN12 成 为 “1” 状 态 等 。AO 信号 的 状态 可 直接 用 电压 值 表示 ， 
道 CH1 上 输出 DC10V 电压 等 。 


IGH/OGH#(n) .IG/OG #(n) :4 位 、8 位 二 进 制 成 组 操作 ， 它 只 能 用 于 外 部 通用 DL/DO 信号 


的 处 理 。IGH/OGH#(n) 为 4 位 二 进 制 信号 处 理 , n 为 IO 单元 的 IGH/OGH 组 号 ; 组 号 可 用 十 进 











制 常数 或 变量 的 形式 指定 ， 其 输入 范围 为 1 ~6。IG/OG# (n) 为 8 位 二 进 制 信号 处 理 ， 











单元 的 1G/O0G 组 号 ; 组 号 也 可 用 十 进 制 常 数 或 变量 的 形式 3 


指定 ， 其 输入 范 








DIZDO 信和 号 时 ， 





音 号 的 状态 需要 用 1 字 节 二 进 制 变量 B 表示 。 














围 为 1~3。 成 组 处 理 


n 为 IO 


日 


3) 变量 的 使 用 : 输入 /输出 命令 的 信号 地 址 ， 即 命令 添加 项 IN/OT/SIN/SOUT/AO# (n)、 
IGH/OGH# (n) 、IGZOG # (n) 中 的 n 值 ， 以 及 成 组 处 理 外 部 通用 DIDO 信和 号 时 的 信号 状态 等 ， 








均 可 使 用 变量 B 来 表示 。 使 用 变量 B 编程 时 需要 注意 ， 在 系统 内 部 ， 变 量 B 
B 进行 设 定时 ， 程 序 中 所 使 用 的 数值 仍 为 十 进 制 格式 ; 如 





- 旦 . 
里 


储 ， 但 利用 变量 设 定 命令 SET 对 变 











果 变 量 B 用 来 定义 DIDO 地 址 ， 它 可 被 自动 转换 为 十 进 制 形式 。 
例如 ， 通 过 输出 命令 DOUT， 一 次 性 将 8 点 DO 信号 0UT24 ~ 0UT17 的 状态 ， 设 定 为 “0001 

















1000”(0UT20、0UT21 输出 ON， 其 余 输出 OFF) 的 程序 妇 





SET B000 24 // 变 量 B000 


DOUT OG#( 3) BO000 





[下 : 








设 定 为 十 进 制 24( 二 进 制 0001 1000) 
//OG#(3) 组 (OUT24 ~ 17) 输 出 状态 为 0001 1000 ,0UT20 .OUT21 


是 以 二 进 制 格式 存 
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RE a 





SET B000 24 
DOUT OT#( BO00) ON 


2.3.3 编程 实例 


1. DOUT 命令 编程 
输出 命令 DOUT 可 用 来 控 人 
接 接 通 输出 OUTO01 、 断 开 输 出 


DOUT OT#(1) ON 
DOUT OT#(2) OFF 


再 如 ， 利 用 变量 B000 定义 地 址 ， 接 i 


作 NRRNRS 


输出 ON 

















// 变 量 BO00 详 


设 定 为 十 进 


通 外 部 通用 DO 信号 OUT24 的 程序 如 下 : 








井 制 24( 二 进 制 0001 1000) 


// 地 址 号 自动 转换 为 十 进 制 n =24,0UT24 接 通 











制 IZO 单元 的 外 部 通用 











OUT0O2 。 


DO 信和 号 通 断 。 例 如 ， 执 行 以 下 命令 ， 可 直 











/OUT01 接 通 
//OUTO02 断 开 





如 果 需 要 ，DOUT 命令 还 可 通过 添加 项 OGH、0G 及 变量 B， 成 组 控制 多 点 DO 信和 号 的 通 断 ; 








添加 项 中 的 DO 信和 号 地 址 也 可 用 变 











2. PULSE 命令 编程 
利用 脉冲 输出 命令 PULSE， 











出 脉冲 宽度 ， 可 通过 添加 项 TT 定义， 








添加 项 T， 则 系统 自动 取 T= 0. 


变量 此 定 。 


可 在 指定 的 外 部 通用 DO 上 输出 一 个 脉冲 信号 。PULSE 命令 的 输 


30s。 





T 的 单位 为 0.01s， 人 允许 输入 范围 为 0.01 ~655.35s; 如 省 略 








PULSE 命令 添加 项 中 的 DO 信号 地 址 、 定 时 值 可 用 变量 指定 。 如 需要 ,命令 还 可 通过 添加 项 
OGH、0G， 在 多 个 DO 信号 上 同时 输出 相同 脉冲 。 
例如 ,执行 以 下 程序 ， 可 在 输出 OUT05、0UT20、0UT21 上 ,得 到 图 2.3-1 所 示 的 脉冲 


SET B000 24 


PULSE OG#(3) BOOO 
PULSE OT#(5) T=1.00 

















// 变 量 B000 设 定 为 十 进 制 24 (二进制 0001 1000 ,选择 DO 输出 


OUT20 .OUT21) 


//OGC#(3) 组 的 OUT20 .OUT21 输出 宽度 0. 3s 的 脉冲 信和 号 
//OUTS 输出 宽度 1.0s 的 脉冲 信号 
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图 2.3-1 脉冲 输出 
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3. DIN 命令 编程 
DI 信和 号 读 人 命令 DIN 可 将 指定 的 DI 信号 状态 , 读 和 人 到 1 字 节 二 进 制 变量 B 中 。 例 如 ， 通 过 
以 下 程序 ， 可 将 外 部 通用 DI 信和 号 IN16 的 状态 ， 读 和 人 到 变量 B002 中 : 




















DIN BO02 IN#(1) // 将 输入 IN01 的 状态 读 入 到 变量 B002 中 





如 果 IN01 的 状态 为 ON ， 命 令 执 行 后 ，B002 的 状态 为 “1”(0000 0001); 如 IN01 的 状态 为 
OFF， 则 B002 的 状态 为 “0”。 

DIN 命令 不 仅 可 用 来 读 取 外 部 通用 DI 信号 的 状态 ， 而 且 ， 还 可 用 来 读 取 外 部 通用 输出 信号 
DO、 系 统 内 部 专用 DL/DO 信号 SINASOUT 的 状态 。DIN 命令 添加 项 中 的 信号 地 址 也 可 用 变量 给 
定 ， 如 和 需要， 还 可 通过 添加 项 IGH/IG、0GH/O0G， 成 组 读 入 多 个 外 部 通用 DIADO 信号 的 状态 。 

4. WAIT 命令 编程 

WAIT 为 条 件 等 待命 令 ， 如 命令 条 件 满足 ， 系 统 可 继续 执行 后 续 命令 ; 否则 ， 将 处 于 暂停 状 
态 。 命 令 的 等 待 条 件 可 以 是 判别 式 ， 也 可 直接 用 添加 项 T 规 定 等 待 时 间 ， 或 两 者 同时 指定 。 当 条 
件 判 别 式 和 等 待 时 间 被 同时 指定 时 ， 只 要 满足 其 中 的 一 项 (条件 满足 或 时 间 到 达 )， 便 可 继续 执 
行 后 续 的 命令 。 例 如 






















































































WAITT=1.00 // 等 待 1s 后 执行 后 续 命令 
WAIT IN#(1) =ON // 等 待 到 IN01 信号 ON 后 ,执行 后 续 命令 


WAIT IN#(1) =OFF T=1.00 /INOL 信号 OFF 或 1s 延 时 到 达 后 ,执行 后 续 命令 


WAIT 命令 的 判别 条 件 既 可 为 外 部 通用 DIADO 信和 号， 也 可 为 系统 内 部 专用 DIADO 信号 SIN/ 
SOUT; 命令 添加 项 中 的 地 址 也 可 用 变量 给 定 ; 如 需要 ， 还 可 通过 添加 项 IGH/IG6、0GH/0G, 一 
次 性 对 多 个 信号 的 状态 进行 判断 。 

例如 ， 利 用 如 下 程序 ， 可 同时 判断 DI 信号 IN04 、IN05 状态 : 





SET B000 1 // 变 量 B000 设 定 为 十 进 制 1( 选择 组 号 1 ) 

SET B002 24 // 变 量 B002 设 定 为 十 进 制 24 (二进制 0001 1000 ,选择 通用 DI 信 
号 INO4 IN05) 

WAIT IG#( B000) = B002 ”// 等 待 IN04 IN05 的 状态 同时 为 ON 




















5，AOUT 命令 编程 

安 川 DX100 系统 的 弧 焊 控制 板 JANCD -YEW01 -E 上 ， 安 装 有 双 通 道 、DC + 14V 模拟 量 输 
出 接口 CHI 、CH2 ; 其 中 ，CH1 为 焊接 电压 输出 ，CH2 为 焊接 电流 输出 。 接 口 CH1、CH2 的 模拟 
量 输出 值 可 通过 命令 AOUT 、 直 接 以 电压 值 的 形式 给 定 ， 命 令 添 加 项 中 的 地 址 也 可 用 变量 的 形式 
给 定 。 例 如 
































AOUT AO#(1)10.0 /ACHI1 输出 DC10V 电压 
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6 ARATION/ ARATIOF 命令 编程 


ARATION 命令 是 速度 模拟 量 输出 命令 ， 利 用 该 命令 ， 可 在 弧 焊 控制 板 的 模拟 量 输出 接 


、CH2 上 ， 和 输出 与 机 器 人 移动 速度 对 应 的 模拟 电 





口 











它 可 取消 接口 CHI 、 
速度 模拟 量 输出 的 电压 值 ， 可 通过 ARATION 命 











PH 


电压 。ARATIOF 命令 是 速度 模拟 量 输出 关闭 


CH2 上 的 速度 模拟 量 输出 。 


邻 的 添加 项 BV、V 及 OFV 定义 。 其 中 ，BV 


为 基准 速度 所 对 应 的 输出 电压 ， 单 位 为 0.01V， 人 允许 输入 范围 为 - 14. 00 ~ 14. 00; V 为 基准 速度 






















































































值 ， 单 位 通常 为 0. 1mm/s， 人 允许 输入 范围 为 0.1 ~ 1500.0mm/s; OFV 为 偏 移 调节 值 ， 单 位 为 
0.01V， 人 允许 输入 范围 为 -14. 00 ~14.00。 

例如 ， 对 于 如 下 程序 : 

ARATION AO#(1) BV =10.00 V=1000.0 OFV =0.20 // 设 定 CH1 速度 模拟 量 输出 

MOVL V =800.0 // 接 口 CH1 输出 DC8. 2V 电压 

MOVL V =500.0 // 接 口 CH1 输出 DC5. 2V 电压 

ARATIOF AO#( 1) //CHI1 输出 速度 模拟 量 关闭 

在 上 述 程序 中 ， 因 命令 ARATION 设 定 了 基准 速度 V =1000.0mm/s 所 对 应 的 输出 电压 为 
10V、 电 压 偏 移 为 0.2V， 因 此 ， 当 移动 速度 为 V=800. 0mm/s 时 ，CHIl 的 输出 电压 为 

_ /800 
= 人 x 10 +0.2jv = 8.2V 
当 移 动 速 度 为 V =500. 0mm/s 时 ，CHI 的 输出 电压 为 
500 加 
了 = (i x 10 + 0 2)v = 5.2V 

2.4 程序 控制 命令 编程 与 实例 
2.4.1 执行 控制 命令 编程 实例 

1. RD 命令 概述 

程序 控制 命令 包括 程序 执行 控制 命令 和 程序 转移 命令 两 类 ， 程 序 执行 控制 命令 用 来 控制 当前 
程序 的 结束 、 和 暂停、 命令 预 读 、 跳 步 等 ， 程序 转移 命令 可 实现 当前 执行 各 字 的 跨 区 域 跳 转 或 直接 
调用 其 他 程序 等 。 

安 川 DX100 系统 可 使 用 的 程序 控制 命令 及 编程 格式 见 表 2.4-1， 部 分 命令 (如 END、NOP 








等 ) 的 操作 对 象 为 系统 本 身 ， 故 无 需 添加 项 。 


表 2.4-1 DX100 系统 程序 控制 命令 的 编程 格式 




















类 别 命令 名 天 编程 格式 与 示例 

(a END 程序 结束 无 添加 项 ， 结 束 程序 

NOP 空 操作 无 漆 加 项 ， 命 邻 无 任何 动作 

命令 NWAIT 执行 移动 命令 的 添加 项 ， 移 动 的 同时 ， 执 行 后 续 非 移动 命令 
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( 续 ) 
类 别 命令 名 称 编程 格式 与 示例 
CA 执行 等 竺 无 添加 项 ， 与 带 NWAIT 添加 项 的 移动 命令 配对 使 用 ， 撤 
销 NWAIT 的 连续 执行 功能 
ADVINIT 命令 预 读 无 添加 项 ， 预 读 下 一 命令 ， 提 前 初始 化 变量 
ADVSTOP 停止 预 读 无 添加 项 ， 撤 销 命令 预 读 功 能 
COMMENT ( 即 ”) 注释 仅 显 示 字 符 
基本 添加 项 T= * 
TIMER 程序 暂停 可 选 添加 项 二 
程序 编程 示例 TIMER T=2. 00 
执行 基本 添加 项 六 二 水、 
编程 示例 PAUSE IF IN# (12) =OFF 
基本 添加 项 IF * 
PAUSE 条 件 暂停 可 选 添加 项 = 
编程 示例 PAUSE IF IN# (12) =OFF 
基本 添加 项 IN# ( * ) ， 移 动 命令 的 添加 项 
UNTIL 跳 步 可 选 添加 项 
编程 示例 MOVL V =300.0 UNTIL IN# (10) =ON 
基本 添加 项 * (字符 ) 
JUMP 程序 跳 转 囊 庆 尖 抽送 | 
* 、UF#* 、 正 
编程 示例 JUMP JOB: TESTI IF IN# (14) =OFF 
基本 添加 项 字符 (1~8 个 ) 
程序 LABEL ( 即 * ) 跳 转 目标 可 选 添加 项 
转移 编程 示例 * 123 
命令 基本 添加 项 JOB: (*) 
CALL 子 程序 调用 可 选 添加 项 IG# (*)、 Bx I*、 D*、 UF#* 、IF 
编程 示例 CALL JOB: TESTI IF IN# (24) =ON 
基本 添加 项 一 : 
RET 子 程序 返回 可 选 添 加 项 IF 
编程 示例 RET IF IN# (12) =ON 














在 程序 执行 控制 命令 中 ，END、NOP、ADVINIT、ADVSTOP 等 命令 无 添加 项 ， 其 含义 明确 、 
编程 简单 ，NWAIT、UNITIL 命令 通常 只 作 移动 命令 的 添加 项 使 用 ，CWAIT 命令 需要 与 NWAIT 命 
令 配 合 使 用 ， 命 令 功能 和 编程 方法 可 参见 前 述 移动 命令 的 添加 项 编程 说 明 。 其 他 程序 控制 命令 的 
功能 和 编程 方法 如 下 : 
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2. 注释 命令 编程 

注释 命令 可 对 需要 解释 或 说 明 的 命令 行 或 程序 段 ， 添 加 相关 的 文本 说 明 ， 以 方便 程序 阅读 。 
注释 命令 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【命令 一 览 】 键 、 选 定 [控制 ] 命令 组 后 ， 通 过 选择 
[COMMENT] 输入 。 

安 川 DX100 系统 注释 文本 人 允许 的 最 大 字符 数 为 32 个 ; 执行 注释 命令 ， 系 统 可 在 示 教 器 上 显 
示 注 释文 本 ， 但 系统 和 机 器 人 不 会 产生 任何 动作 。 例 如 ， 以 下 程序 便 是 利用 注释 ， 添 加 了 作业 流 




















程 说 明 的 程序 示例 。 
NOP 
"Co to Waiting Position // 显 示 注 释 Go to Waiting Position( 移动 到 待机 位 置 ) 
MOVJ VJ =100. 00 
” Welding Start // 显 示 注 释 Welding Start( 焊接 开始 ) 





MOVL V = 800. 00 
ASCON ASF#(1) 
MOVL V =138.0 
’ Welding End // 显 示 注 释 Welding End( 焊接 结束 ) 
ASCOF AEF#(1) 
MOVL V = 800. 00 
”Go back Waiting Position // 显 示 注 释 Go back Waiting Position( 回 到 待机 位 置 
MOVJ VJ = 100. 00 
END 
3，TIMER 命令 编程 
利用 程序 暂停 命令 TIMER， 可 使 系统 暂停 执行 程序 ， 以 便 外 部 控制 装置 完成 相关 的 动作 。 
TIMER 命令 的 暂停 时 间 可 通过 命令 添加 项 T 规 定 ， 时 间 T 的 单位 为 0.01s; 允许 输入 范围 为 0. 01 
~655. 35s。 程 序 暂 停 命令 TIMER 的 应 用 示例 如 下 : 





NS 






































MOVL V=800.0 NWAIT // 机 器 人 移动 的 同时 ， 执 行 后 述 的 非 移 动 命令 
























































DOUT OT (#12) ON // 接 通 外 部 通用 DO 信号 OUT12 
CWAIT // 禁 止 连续 执行 后 述 的 非 移动 命令 
TIMER T=1.00 // 暂 停 1s 

DOUT OT (#12) OFF // 断 开外 部 通用 DO 信号 OUT12 输出 
DOUT OT (#11) ON // 接 通 外 部 通用 DO 信号 OUT11 


4. PAUSE 命令 编程 
执行 条 件 暂 停 命 令 PAUSE， 系 统 将 判别 添加 项 IF 规定 的 条 件 ， 如 果 正 项 条 件 满 足 ， 程 序 将 
进入 暂停 状态 ;， 否则， 将 继续 执行 后 续 命令 。 条 件 暂 停 命令 PAUSE 的 应 用 示例 如 下 : 








MOVL V =800.0 
PAUSE IF IN# (12) = OFF // 如 外 部 通用 DI 信和 号 IN12 输入 OFF， 程 序 暂 停 
ASCON ASF# (1) 

MOVL V=138.0 


60 


第 (2 章 工业 机 器 人 基本 命令 编程 < 


2.4.2 程序 转移 命令 编程 实例 


程序 转移 命令 可 实现 当前 执行 程序 的 跨 区 域 跳 转 、 程 序 跳 转 及 子 程序 调用 等 功能 。 安 川 
DX100 系统 的 程序 转移 命令 的 功能 和 编程 方法 如 下 : 

1. JUMP 命令 编程 
程序 跳 转 命令 JUMP 用 于 当前 执行 程序 的 跨 区 域 跳 转 和 程序 跳 转 。 

JUMP 命令 用 于 当前 执行 程序 的 跨 区 域 跳 转 时 ， 跳 转 目 标 应 通过 添加 项 “ * + 字符 ”指定 。 
跳 转 目标 标记 最 大 允许 使 用 8 个 字符 ， 在 同一 程序 上 不 能 重复 使 用 相同 的 目标 标记 ; 但 是 ， 不 同 
程序 中 的 目标 标记 可 以 相同 。 跳 转 标记 命令 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【命令 一 览 】 键 、 选 
定 [控制 ] 后 ， 通 过 选择 [LABEL] 输入 。 

JUMP 命令 用 于 程序 跳 转 时 ， 目 标 程序 以 添加 项 “JOB: (程序 名 ) ”的 形式 指定 。 如 目标 的 
程序 名 为 纯 数字 (不 能 为 0) ， 跳 转 目标 也 可 用 变量 B (1 字 节 二 进 制 变量 )、 变 量 1 (整数 变 
量 ) 、 变 量 D ( 双 字 长 整数 变量 ) 、1 字 节 通用 DI 信号 IG# ( * ) 状态 等 方式 指定 。 

JUMP 命令 还 可 通过 添加 项 下 规定 执行 跳 转 的 条 件 ， 实 现 条 件 跳 转 功能 。 因 此 ， 灵 活 使 用 程序 
跳 转 命令 JUMP， 可 实现 无 条 件 跳 转 、 条 件 跳 转 、 程 序 循环 执行 等 多 种 功能 ， 命 令 的 应 用 示例 如 下 : 

1) 当前 执行 程序 的 跳 转 . 








































































































MOVJ VJ = 80. 00 
JUMP * AO001 IF IN# (14) =ON //IN14 输入 ON， 跳 转 至 * A001 ， 和 否则 继续 执行 后 续 命 令 











MOVJ VJ =50. 00 /AIN14 输入 OFF 时 继续 执行 的 程序 
JUMP * pro end // 无 条 件 跳 转 至 * pro_ end, 程序 结束 
* AO01 /AIN14 输入 ON 的 跳 转 目标 

MOVL V =138.0 //IN14 输入 ON 时 执行 的 程序 

* pro_ end // 无 条 件 跳 转 目 标 

END 











2) 程序 跳 转 : JUMP 命令 可 通过 添加 项 “JOB: (程序 名 )”， 实 现 程序 跳 转 功能 ， 如 增加 添 
加 项 下 ， 可 实现 条 件 跳 转 。 











JUMP JOB: TESTIIF IN# (14) =ON ”//IN14 输入 ON， 跳 至 TESTI1， 否 则 继续 
MOVL V =138.0 


JUMP JOB: TEST2 // 无 条 件 跳 转 至 程序 TEST2 

END 

如 跳 转 目标 程序 的 名 称 为 纯 数 字 (不 能 为 0) ，JUMP 命令 可 用 变量 、DI 信号 状态 IG# ( * ) 
等 指定 跳 转 目标 











O 


MOVJ VJ =80. 00 
SET I001 1000 // 定 义 变量 1000 = 1000 
JUMP I001 IF IN# (17) =ON IN17 输入 ON 时 ， 跳 转 到 程序 1000 
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(程序 名 ) ”指定 ; 如 目标 程序 名 使 用 的 是 纯 数 字 (不 能 为 0) ， 跳 转 目标 也 可 用 


MOVJ VJ =50. 00 


DIN BO002 IG# (2) 


JUMP * pro_ end IF B002 =0 


JUMP IG# (2) 


* pro_ end 





//IN17 输入 OFF 时， 继续 执行 的 程序 


// 输 入 IN09 ~ IN16 的 状态 读 和 到 变量 
// 如 IN09 ~IN16 输入 B002 为 0， 跳 转 到 * pro end 结束 





//B002 不 为 0， 跳 转 程序 由 IG# (2) 选择 

















B002 中 


/A/IN01/N02 均 OFF， 跳 转 至 * cycle、 程 序 无 限 





END 
3) 循环 运行 : 如 程序 跳 转 目标 位 于 跳 转 命令 之 前 的 位 置 ， 可 实现 程序 的 循环 运行 功能 。 
NOP 
* cycle // 跳 转 目 标 标记 
JUMP JOB: TESTI IF IN# (1) =ON /AIN01 输入 ON， 调用 程序 TEST1 
JUMP JOB: TEST2 IF IN# (2) =ON /AIN02 输入 ON， 调用 程序 TEST2 
JUMP * cycle 
循环 
END 
2. CALL/RET 命令 编程 
子 程序 调用 命令 CALL 用 于 子 程序 调用 ， 























二 进 








IG# ( * ) 等 方式 指定 。 
子 程序 应 使 用 返回 命令 RET 结束 ， 以 便 返 回 到 原 程序 、 继 续 执行 后 续 命令 。CALL、RET 命 
令 还 可 通过 添加 项 正 ， 规 定子 程序 调用 条 件 和 返回 条 件 。 
CALLZRET 命令 的 应 用 示例 如 下 : 
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主 程序 : 
NOP 


CALL JOB: TESTI IF IN# (1) 
CALL JOB: TEST2 IF IN# (2) 
CALL IG# (2) IF IN# (3) 


END 
子 程序 TEST1 : 
NOP 

MOVJ VJ =80. 00 


RET 
END 

子 程序 TEST2 : 
NOP 

RET IF IN# (03) 
MOVJ VJ =50. 00 


ON 


RET 
上 END 


变量 ) 、 变 量 I (整数 变量 ) 、 变 


里 


命令 需要 调用 的 子 程序 名 称 可 通过 添加 项 “JOB: 























= ON 


= ON 
= ON 





/AIN01 输入 ON，j 
/AIN02 输入 ON ，j 


周 用 程序 TESTI1 





周 用 程序 TEST2 


变量 B (1 字 节 


D ( 双 字 长 整数 变量 ) 或 1 字 节 通用 DI 信号 的 输入 值 


/AIN03 输入 ON， 调用 输入 IN09 ~ IN16 选 定 的 程序 


// 返 回 到 主 程序 


//IN03 输入 ON， 返 


// 返 回 到 主 程序 


回 主 程序 
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2.5 变量 和 平移 命令 编程 与 实例 


2. 5.1 变量 的 分 类 与 使 用 

变量 (Variable) 不 仅 可 在 前 述 的 移动 命令 、 输 入 /输出 命令 、 程 序 执行 控制 命令 中 ， 代 替 添 
加 项 的 数值 ， 而 且 是 运算 命令 、 平 移 命 令 必 须 使 用 的 基本 操作 数 。 安 川 DX100 系统 的 变量 分 为 
系统 变量 和 用 户 变量 两 大 类 。 

系统 变量 是 反映 控制 系统 本 身 状 态 的 量 ， 如 机 器 人 的 当前 位 置 、 报 警号 等 ; 系统 变量 的 前 绥 
字符 为 “$”， 如 $B ** 、$PX ** 、$ERRNO 等 。 系 统 变量 的 功能 由 控制 系统 生产 厂家 定义 ， 用 
户 可 在 程序 中 使 用 ,但 不 能 改变 功能 。 使 用 系统 变量 需要 编程 人 员 对 控制 系统 有 全 面 、 深 入 的 了 
解 ， 因 此 ， 在 普通 的 机 器 人 作业 程序 中 一 般 较 少 使 用 。 

用 户 变 量 是 可 供用 户 自 由 使 用 的 变量 ， 它 既 可 用 于 人 位置、 速度、 算术 运算 结果 等 数值 的 设 定 
和 保存 ， 还 可 用 于 DIDO 信和 号 状态 、 逻 辑 运算 结果 等 二 进 制 数据 的 设 定 和 保存 ， 因 此 ， 在 机 器 
人 程序 中 使 用 广泛 。DX100 系统 的 变量 功能 和 编程 方法 如 下 : 

1. 用 户 变量 

用 户 变量 分 为 公共 变量 和 局 部 变量 两 类 。 

: 公共 变量 有 时 直接 称 为 用 户 变 量 或 变量 ， 它 是 系统 中 所 有 程序 可 共同 使 用 的 

在 系统 中 具有 唯一 性 ， 且 具有 断 电 保持 功能 。 根 据 变量 存储 器 的 长 度 和 数据 存储 
格式 ， 公 共 变 量 可 分 为 数值 型 (包括 字 节 型 、 整 数 型 、 双 整数 型 、 实 数 型 ) 、 文 字 型 、 位 置 型 三 
类 ，DX100 系统 可 使 用 的 公共 变量 数量 、 变 量 号 及 主要 用 途 见 表 2. 5-1。 


表 2.5-1 DX100 系统 公共 变量 表 


















































































































































































































































字 节 型 100 B000 ~ B099 0 ~255 十 进 制 整 数 、 二 进 制 逻 辑 状态 
数 | 整数 型 100 1000 ~ 1099 -32768 ~ +32767 十 进 制 整数 、 速 度 、 时 间 等 
多 双 整 数 型 | 100 D000 ~ D099 2 十 进 制 整数 
实数 100 R000 ~ RO99 -3.4F38 ~ +3.4F38 | 实数 
文字 型 100 S000 ~ S099 16 个 字符 ASCII 编码 字符 
128 P000 ~ P127 复合 数据 机 器 人 轴 位 置 
位 置 型 128 BP000 ~ BP127 复合 数据 基 座 轴 位 置 
128 EX000 ~ EX127 复合 数据 工装 轴 位 置 
































2) 局 部 变量 : 局 部 变量 (Local Variable) 是 供 某 一 程序 使 用 的 临时 变量 ， 它 只 对 本 程序 有 
效 ， 程 序 一 旦 执行 完成 ， 变 量 将 自动 无 效 ; 但 对 于 使 用 子 程序 调用 命令 CALL 的 主 程序 来 说 ， 主 
程序 中 的 局 部 变量 可 在 子 程序 执行 完成 、RET 命令 返回 后 ， 继 续 生 效 。 

局 部 变量 的 种 类 和 公共 变量 相同 ， 变 量 号 需要 加 前 级 “L”， 即 字 节 型 为 LB ** 、 整 数 型 变 
量 为 LIL** 、 双 整数 型 变量 为 LD ** 、 实 数 型 变量 为 LR ** 、 文 字 型 变量 为 LS ** 、 机 器 人 轴 / 
基 座 轴 / 工 装 轴 的 位 置 型 变量 分 别 为 LP ** /LBP **/LEX ** ;每 一 类 局 部 变量 的 数据 存储 范围 、 
用 途 都 与 同类 公共 变量 一 致 ， 如 字 节 型 变量 LB * * 的 数据 存储 范围 为 0~255、 可 用 于 十 进 制 整 
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数 及 二 进 制 逻辑 状态 存储 等 。 

一 个 程序 需要 使 用 的 局 部 变量 的 数量 ， 应 在 程序 标题 编辑 页 面 上 ， 通 过 第 7 章 7.1 节 所 述 的 
操作 事先 设 定 。 所 有 局 部 变量 的 起 始 编号 均 为 0， 程 序 标题 编辑 页 面 所 设 定 的 LB、LI 等 值 ， 为 
可 使 用 的 最 大 变量 数 。 例 如 ， 当 程序 需要 使 用 20 个 字 节 型 局 部 变量 LB、10 个 整数 型 局 部 变量 LI 
时 ， 应 在 程序 标题 编辑 页 面 设 定 LB = 10、LI = 20， 这 样 ， 该 程序 便 可 使 用 局 部 变量 LB000 ~ 
LB019 、LI000 ~ LI009 。 

2. 用 户 变 量 编程 

在 机 器 人 程序 中 ， 用 户 变 量 的 值 既 可 通过 设 定 命令 SET 直接 设 定 ， 也 可 通过 运算 式 计算 7 
生 ; 变量 值 一 经 设 定 ， 变 量 便 可 直接 替代 命令 添加 项 中 的 数值 或 状态 ， 在 命令 中 使 用 。 变 量 编程 
需要 注意 以 下 问题 。 

1) 数据 格式 : 在 DX100 系统 中 ， 用 户 变 量 的 数据 均 以 二 进 制 格式 存储 ， 但 在 程序 中 通过 设 
定 命令 SET 对 变量 进行 设 定 时 ， 命 令 中 的 数值 需要 以 十 进 制 格式 设 定 ;如果 变 量 用 来 代替 以 十 
进 制 格式 表示 的 添加 项 ， 它 仍 可 由 系统 自动 转换 为 十 进 制 数 。 

例如 ， 对 于 以 下 程序 : 



























































































































































0000 NOP 
0001SET B000 3 // 设 定 B000 =3 (二 进 制 0000 0011) 
0002 DOUT OT# (B000) ON //OUTO03 输出 ON 


0003 DOUT 0G# (B000) =B000  //OUT17、OUT18 输出 ON 





























程序 中 的 命令 行 0001 用 于 变量 设 定 ， 字 节 型 变量 B000 设 定 为 “3”， 转 换 为 二 进 制 后 ， 存 
储 器 的 内 容 为 “0000 0011”。 

程序 中 的 命令 行 0002 为 输出 命令 ， 变 量 B000 用 来 替代 命令 添加 项 OT# (n) 中 的 输出 点 编 
号 mn， 由 于 na 为 十 进 制 格式 ， 因 此 ，OT# (B000) 就 相当 于 OT# (3 ) ， 执 行 命令 可 接 通 外 部 通用 
输出 0UT03 。 

程序 中 的 命令 行 0003 仍 为 输出 命令 ， 变 量 B000 一 方面 用 来 替代 命令 添加 项 0G# (n) 中 的 
组 号 n, n 为 十 进 制 格 式 ， 因 此 ，0G# (B003) 就 相当 于 0G# (3)， 外 部 通用 输出 组 3 
(OUT24 ~ OUT17) 被 选 定 ; 同时 ， 变 量 B000 又 被 用 来 定义 输出 组 的 输出 状态 ， 变 量 B000 将 以 
二 进 制 存储 形式 “0000 0011” 输 出 ， 因 此 ， 输 出 OUT17、OUTI18 将 被 接 通 。 

2) 数据 单位 ， 当 变量 用 来 定义 位 置 、 速 度 、 时 间 等 添加 项 时 ， 数 值 的 单位 为 对 应 添加 项 的 
基本 单位 。 

例如 ， 对 于 以 下 程序 : 



























































0000 NOP 

0001 SET 1000 2000 // 设 定 I000 =2000 

0002 MOVJ VJ = 1000 // 定 位 速度 (倍率 ) 为 20% 
0003 MOV V = 1000 // 直 线 插 补 速度 为 200mm/s 
0004 TIMER T = I000 // 暂 停 时 间 为 20s 











程序 中 的 命令 行 0001 用 于 变量 设 定 ， 整 数 型 变量 J000 设 定 为 “2000”。 

在 命令 行 0002 上 ， 变 量 I 用 来 定义 机 器 人 点 定位 速度 VJ， 由 于 VJ 的 基本 单位 为 0.01% ， 因 
此 ， 变 量 I 的 值 “2000” 被 自动 转换 为 20. 00% 。 

在 命令 行 0003 上 ， 变 量 I 用 来 定义 机 器 人 直线 持 补 速度 V， 由 于 V 的 基本 单位 为 0. 1mm/s， 
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因此 ， 变 量 工 的 值 “2000” 被 自动 转换 为 200. 0mm/s。 

在 命令 行 0004 上 ， 变 量 工 用 来 定义 程序 暂停 时 间 ， 由 于 了 的 基本 单位 为 0.01s， 因 此 ， 变 量 
I 的 值 “2000” 被 自动 转换 为 20. 00s。 

3) 变量 运算 : 二进制 逻辑 运算 的 状态 、 结 果实 际 上 都 是 1 位 二 进 制 数 ， 但 在 机 器 人 作业 程 
序 上 ， 不 能 使 用 PLC 程序 那样 的 逻辑 运算 累加 吉 ， 因 此 ， 逻 辑 运 算 的 状态 、 结 果 都 需要 用 字 节 
变量 B 来 存储 ， 且 其 处 理 不 像 PLC 程序 那样 方便 。 此 外 ， 对 于 十 进 制 数学 和 运算， 使 用 变量 时 还 
需要 注意 其 数据 存储 范围 ， 防 止 运算 结果 溢出 。 有 关内 容 可 参见 后 述 的 运算 命令 编程 
2. 5.2 变量 读 写 命令 编程 实例 

1. 命令 格式 与 功能 

安 川 DX100 系统 的 运算 命令 主要 用 于 程序 数据 的 处 理 ， 命 令 包括 变量 读 写 、 变 量 运 算 和 变 
量 转换 三 大 类 。 变 量 读 写 命令 用 于 变量 的 设 定 和 清除 ;变量 运算 命令 用 于 变量 的 算术 运算 、 函 数 
运算 、 和 矩阵 运算 和 逻辑 运算 ; 变量 转换 命令 可 用 于 坐标 变换 和 ASCI 字符 操作 。 

变量 读 写 命令 的 格式 、 功 能 和 编程 示例 见 表 2. 5-2。 

表 2.5-2 DX100 系统 变量 读 写 命令 的 编程 格式 
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类 别 命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 SET (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 

SET 变量 设 定 添加 项 1 Bx、 I*、 Dx Rx S*、 P*、 BPx、 EX* 
添加 项 2 Bx、I*、Dx*、R*、S*、 和 数 
编程 示例 SET I012 1020 
命令 格式 SETE (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 
SETE 位 置 变量 设 定 添加 项 1 Px* (*)、 BP* (*)、 EX* (*) 

添加 项 2 Dx 
编程 示例 SETE P012 (3) D005 

命令 格式 SETFILE (添加 项 1) (添加 项 2) 

设 定 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 

SETFILE | 文件 数据 设 定 添加 项 1 WEV# (*) (*) 
添加 项 2 常数 、D * 
编程 示例 SETFILE WEV# (1) (1) D000 
CLEAR (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 格式 
CLEAR STACK (清除 堆栈 ) 
命令 功能 清除 部 分 变量 或 全 部 堆栈 
CLEAR | 变量 批量 清除 

添加 项 1 Bx Ix、 Dx、 Rx*x、 SB* 、 SI* 、$D* 、SR* 
添加 项 2 (*)、 ALL 
编程 示例 CLEAR BO00 ALL 
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ss 
( 续 ) 
类 别 命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 GETE (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 
GETE 位 置 变量 读 和 人 添加 项 1 Dx* 
添加 项 2 Px (*)、 BP*x (*)、 EX* (*) 
编程 示例 GETE D006 P012 (4) 
命令 格式 CETS (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 
GETS 系统 变量 读 入 添加 项 1 Bx I*、 Dx R*、 PX* 
添加 项 2 $B* ~、 Sl*、 $D* 、 $R* 、 S$PX* 、S$ERRNO * 
变量 编程 示例 GETS BOOOSBO00 
读 入 命令 格式 CETFILE (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 
GETFILE | 文件 数据 读 人 添加 项 1 Dx* 
添加 项 2 WEV# (*) (*) 
编程 示例 GETFILE D000 WEV# (1) (1) 
命令 格式 GETPOS (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = 添加 项 2 
GETPOS 程序 点 读 人 添加 项 1 PX * 
添加 项 2 STEP# ( *) 
编程 示例 GETPOS PX000 SETP# (1) 














2. 变量 设 定 命令 编程 


安 川 DX100 系统 的 变量 有 前 述 的 字 节 型 、 整 数 型 、 双 整数 型 、 实 数 型 、 文 字 型 、 位 置 型 等 
多 种 ， 由 于 不 同 变量 的 存储 格式 不 同 ， 其 设 定 方 法 也 不 尽 相 同 。 例 如 ， 直 接 通 过 常数 设 定 变 量 
时 ， 常 数 的 格式 、 取 值 范 围 应 与 变量 的 格式 、 取 值 范围 一 臻 等。 变量 设 定 命令 的 编程 格式 与 要 求 
如 下 : 

1) SET 命令 : SET 命令 可 直接 将 命令 添加 项 1 设 定 为 添加 项 2 指定 的 数据 ， 添 加 项 2 可 以 
为 常数 或 同类 变量 。 命 令 编 程 示例 如 下 : 


















































SET B000 12 // 设 定 B000 =12 (常数 ， 以 十 进 制 格 式 指定 ) 
SET 1000 1200 // 设 定 1000 =1200 (十 进 制 整数 ) 

SET B000 BO01 // 设 定 B000 = B001 〈 字 节 型 变量 ) 

SET I012 I011 // 设 定 1012 = I011 (整数 型 变量 ) 











2) SETE 命令 : SETE 命令 用 于 位 置 变量 的 设 定 ， 它 可 将 命令 添加 项 1 指定 的 轴 位 置 数据 设 
定 为 添加 项 2 指定 的 值 。 由 于 位 置 变量 包含 有 多 个 轴 的 位 置 ， 因 此 ， 设 定时 需要 通过 变量 号 P* 
和 元 素 号 〈* ) ， 选 定 变量 与 需要 设 定 的 坐标 轴 ; 此 外 ， 由 于 位 置 数据 为 双 字 长 整数 ， 故 添加 项 
2 需要 使 用 双 整 数 型 变量 D。 位 置 变量 的 元 素 号 规定 如 下 : 
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P* (0): 所 有 轴 的 位 置 数 据 ; 

Px* (1)/AP* (2)/AP* (3): X/Y/Z 轴 位 置 数据 ; 
Px* (4)/P* (5)/P*(6): Rx/Ry/Rz 轴 位 置 数据 。 
SETE 命令 的 编程 示例 如 下 : 














SET D000 0 // 设 定 D000 =0 

SET D001 100000 // 设 定 D001 = 100000 

SETE P012 (1) D000 // 设 定位 置 变 量 P012 的 XX 轴 数 据 为 0 

SETE P012 (2) D001 // 设 定位 置 变 量 P012 的 立轴 数据 为 100. 000 


3) SETFILE 命令 : SETFILE 命令 用 于 作业 文件 的 数据 设 定 ， 它 可 将 命令 添加 项 1 指定 的 作 
业 文 件数 据 设 定 为 添加 项 2 指定 的 值 。 作 业 文 件 同样 包含 有 多 个 数据 ， 因 此 ， 设 定时 需要 通过 文 
件 号 WEV#* 和 元 素 号 ( * ) ， 选 定 作 业 文件 与 需要 设 定 的 数据 号 ; 文件 数据 的 值 通过 添加 项 2， 
以 双 整 数 型 变量 D 或 常数 的 形式 规定 。SETFILE 命令 的 编程 示例 如 下 : 























SET D000 15 // 设 定 D000 =15 
SETFILE WEN# (1) (1) D000 // 设 定 作 业 文 件 (1) 的 数据 1 为 15 
SETFILE WEN# (1) (2) 2 // 设 定 作 业 文 件 (1) 的 数据 2 为 2 


4) CLEAR 命令 : CLEAR 命令 用 于 变量 的 批量 清除 ， 它 既 可 用 于 指定 类 别 、 指 定数 量 的 变 
量 清除 ， 也 可 用 于 程序 调用 堆栈 的 清除 。 

当 CLEAR 命令 用 于 指定 类 别 、 指 定数 量 的 变量 清除 时 ， 命 令 添加 项 1 用 来 指定 变量 类 别 及 
需要 清除 的 起 始 变量 号 ; 添加 项 2 用 来 指定 需要 清除 的 变量 数量 ; 如 添加 项 2 定义 为 “ALL” ， 
命令 将 清除 起 始 变量 号 以 后 的 全 部 变量 。CLEAR 命令 的 编程 示例 如 下 : 












































CLEAR B000 1 /7 清除 变量 B000 
CLEAR I010 10 // 清 除 1010 ~ I019 共 10 个 变量 
CLEAR D010 ALL // 清 除 D010 以 后 的 全 部 DD 变量 (D010 ~ D099) 

















当 CLEAR 命令 用 于 程序 调用 堆栈 清除 时 ， 只 需要 使 用 添加 项 “STACK”， 它 将 清除 程序 调 
日 堆栈 的 全 部 变量 。CLEAR STACK 命令 的 功能 和 编程 示例 如 图 2.5-1 所 示 。 

程序 调用 堆栈 是 用 来 临时 保存 程序 数据 的 存储 器 ， 这 些 数 据 可 用 于 程序 返回 时 的 状态 恢复 。 
在 正常 情况 下 ， 程 序 调用 堆栈 的 数据 可 通过 程序 结束 命令 END 或 子 程序 返回 命令 RET， 自 动 清 
除 ; 如 果 使 用 了 “CLEAR STACK” 命令 清除 堆栈 ， 将 不 能 执行 程序 返回 操作 。 

3. 变量 读 入 命令 编程 

变量 读 入 命令 主要 用 于 系统 内 部 数据 的 读 取 ， 它 可 以 将 系统 的 轴 位 置 数据 、 系 统 变 量 、 作 业 
文件 数据 、 程 序 点 等 转换 为 相应 的 变量 值 。 变 量 读 和 人 命令 的 编程 格式 与 要 求 如 下 : 

1) GETE 命令 : GETE 命令 的 功能 与 SETE 相反 ， 它 可 将 命令 添加 项 2 指定 的 轴 位 置 数据 ， 
读 入 到 添加 项 1 指定 的 变量 中 。 读 入 位 置 变量 时 ， 同 样 需要 在 添加 项 2 上 指定 变量 号 P * 和 元 素 
号 (* )， 选 定 需要 读 和 人 的 变量 和 坐标 轴 ; 添加 项 1 则 需要 使 用 双 整 数 型 变量 D。 位 置 变量 的 元 
素 号 规定 和 SETE 命令 相同 。GETE 命令 的 编程 示例 如 下 : 
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am 


NOP NOP 

MOVJ VJ=100.00 MOVJ VJ=100.00 

1 
上 1 


1 1 
- CALL JOB:2 -CALL JOB:3 
上 


| JUMP JOB:1 
| 1 1 
END 
1 
1 


JUMP JOB:4 
END 





1 
| RET 命 令 白 动 清除 CLEAR 命令 清除 
JOB:! 数 据 进 堆栈 JOB:2 数 据 进 堆栈 1JOB:2 堆 栈 数据 


全 部 瞧 栈 数据 











= se 有 = 
EN 1 记 
TN HH ' FT 
[| Fe EA 
一 HE | 
[| ED 有 [>|AAAAAAAN 
-op [op VW JOB 





图 2.5-1 CLEAR 命令 的 功能 和 编程 示例 


CETE D000 P012 (1) // 位 置 变量 P12 的 XX 轴 数 据 读 和 人 到 D000 
CETE D001 P012 (2) // 位 置 变 量 P12 的 Y 轴 数据 读 和 人 到 D001 














2) GETS 命令 : GETS 命令 用 于 系统 变量 的 读 取 ， 它 可 将 命令 添加 项 2 指定 的 系统 变量 读 入 








到 添加 项 1 指定 的 用 户 变量 中 。 读 入 系统 变量 时 ， 添 加 项 1 和 添加 项 2 的 变量 类 型 
GETS 命令 的 编程 示例 如 下 : 





GETS B000 $B000 // 字 节 型 系统 变量 $pB000 读 人 到 B000 


GETS I000$I [1] // 整 数 型 系统 变量 条 [1] 读 人 到 I000 
GETS PX001$PX000 // 机 器 人 当前 位 置 读 和 到 程序 点 位 置 变量 PX001 





3) GETFILE 命令 ， GETFILE 命令 的 功能 与 SETFILE 相反 ， 它 可 将 命令 添加 项 2 指定 的 作业 
文件 数据 ， 读 入 到 添加 项 1 指定 的 变量 中 。 读 入 文件 数据 时 ， 需 要 通过 文件 号 WEV#* 和 元 素 号 
(* ) ， 选 定 作 业 文 件 与 需要 读 取 的 数据 号 ; 添加 项 1 需要 使 用 双 整 数 型 变量 D。GETFILE 命令 的 














编程 示例 如 下 : 
GETFILE D000 WEN# (1) (1) // 作 业 文 件 (1) 的 数据 1 读 入 到 D000 
GETFILE DOO1 WEN# (1) (2) // 作 业 文 件 (1) 的 数据 2 读 入 到 D001 





4) GETPOS 命令 : GETPOS 命令 用 于 程序 点 位 置 的 读 取 ， 它 可 将 命令 添加 项 2 指定 的 程序 点 





读 入 到 添加 项 1 指定 的 程序 点 位 置 变量 PX 中 。GETPOS 命令 的 编程 示例 如 下 : 
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GETPOS PX001 STEP# (1) 
GETPOS PX002 STEP# (10) 


// 程 序 点 1 读 入 到 变量 


第 (2 章 工业 机 器 人 基本 命令 令 编程 < 





量 PX001 


// 程 序 点 10 读 入 到 变量 PX002 


































































































2. 5.3 变量 运算 命令 编程 实例 
1. 命令 格式 与 功能 
变量 运算 命令 可 用 于 变量 的 算术 运算 、 函 数 运算 、 抢 阵 运算 和 逻辑 运算 处 理 ， 命 令 的 格式 、 
功能 和 编程 示例 见 表 2. 5-3。 
表 2.5-3 DX100 系统 变量 运算 命令 的 编程 格式 
类 别 命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 | ADD (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 | 添加 项 1 = (添加 项 1) + (添加 项 2) 

ADD 加 法 运算 添加 项 1 Bx*、Ix、 D*、 R*、 Px BP*x、 EX* 
添加 项 2 常数 、B* 、I*、D*、R*、P*、BPx*x、EX* 
编程 示例 ADD 1012 100 
命令 格式 SUB (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = (添加 项 1) - (添加 项 2) 

SUB 减法 运算 添加 项 1 Bx*、I*、 D*、 R*、 Px BP*、 EX* 
添加 项 2 常数 、B* 、I*、D*、R*、P*、BP*、EX* 
编程 示例 SUB 1012 I013 
命令 格式 MUL (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 | 添加 项 1 = (添加 项 1) x (添加 项 2) 

MUL 乘法 运算 添加 项 1 Bx I*x、 D*、 R#* Px* (*), BPx (*)、 EX* (*) 
添加 项 2 常数 、B* 、I*、D*、R* 

算术 运算 一 
编程 示例 MUL P000 (3) 2 
命令 格式 | DIV (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = (添加 项 1) + (添加 项 2) 

DIV 除法 运算 添加 项 1 Bx Ix Dx R* Px (x*), BPx (x*)、 EX*x (*) 
添加 项 2 常数 、Bx* 、I*、Dx*x、R* 
编程 示例 DIV P000 (3) 2 
命令 格式 | INC (添加 项 ) 
命令 功能 添加 项 = (添加 项 ) +1 

INC 变量 加 1 
添加 项 Bx I*、 D* 
编程 示例 INC 1043 
命令 格式 DEC (添加 项 ) 

Ee | 命令 功能 添加 项 = (添加 项 ) -1 
添加 项 Bx*、 I*、 Dx* 
编程 示例 DEC 1043 




















69 


其 工业 机 雪人 编程 与 借 作 RONN 


登 
人 
ay 
ES 


编程 格式 、 功 能 与 示例 





命令 格式 SIN (添加 项 1) (添加 项 2) 





命令 功能 添加 项 1 = sin (添加 项 2) 





SIN 正弦 运算 添加 项 1 及 * 





添加 项 2 第 数 、R * 





编程 示例 SIN R000 ROO1 





命令 格式 COS (添加 项 1) (添加 项 2) 





命令 功能 添加 项 1 = cos (添加 项 2) 





COS 余弦 运算 添加 项 1 Rx* 





添加 项 2 第 数 、R * 





编程 示例 COS R000 ROO1 





















































命令 格式 ATAN (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 | 添加 项 1=arctan (添加 项 2) 
ATAN 反正 切 运 算 添加 项 1 Rx 
添加 项 2 常数 、R * 
编程 示例 ATAN R000 ROO1 
命令 格式 SQRT (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 | 添加 项 1 = V( 添 加 项 2) 
SQRT 平方 根 添加 项 1 Rx* 
添加 项 2 常数 、R * 
编程 示例 SQRT R000 ROO1 
命令 格式 MULMAT (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3 ) 
命令 功能 | 添加 项 1= (添加 项 2) x (添加 项 3) 
MULMAT 和 矩阵 乘法 玫 
添加 项 2 Px* 
添加 项 3 Pi* 
矩阵 运算 编程 示例 MULMAT P000 P001 P002 








命令 格式 INVMAT (添加 项 1) (添加 项 2) 





命令 功能 添加 项 1 = (添加 项 2)-! 





INVMAT 抢 阵 求 道 添加 项 1 Px* 








添加 项 2 Px* 





编程 示例 INVMAT P000 P001 





命令 格式 AND (添加 项 1) (添加 项 2) 





命令 功能 添加 项 1 = (添加 项 1) & (添加 项 2) 





逻辑 运算 | AND 与 运算 添加 项 1 Bx* 





添加 项 2 B* 、 常 数 





编程 示例 AND B000 B001 
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( 续 ) 
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编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 | OR (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 | 添加 项 1= (添加 项 1) or (添加 项 2) 
OR 或 运算 添加 项 1 B* 
添加 项 2 Bx* 、 常 数 
编程 示例 OR B000 BOO1 
命令 格式 | NOT (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1=( 添 加 项 2) 
逻辑 运算 | ”NOT 非 运算 添加 项 1 Bx* 
添加 项 2 B* 、 常 数 
编程 示例 NOT B000 BOO1 
命令 格式 XOR (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 添加 项 1 = (添加 项 1) xor (添加 项 2) 
XOR 异 或 运算 添加 项 1 B * 
添加 项 2 B* 、 常 数 
编程 示例 XOR B000 B001 
























































2. 算术 运算 命令 编程 

算术 运算 命令 可 对 命令 添加 项 1 和 添加 项 2， 进 行 加 、 减 、 乘 、 除 、 加 1.、 减 1 运算 ,运算 
结果 保存 在 添加 项 1 中 。 其 中 ， 作 为 被 加 数 、 被 减 数 、 被 乘 数 、 被 除数 的 添加 项 1， 还 需要 用 来 
保存 运算 结果 ， 故 必须 为 变量 ; 加 数 、 减 数 、 乘 数 、 除 数 则 可 以 是 变量 或 常数 ; 命令 中 的 添加 项 
1 和 添加 项 2 的 变量 类 型 应 相同 。 

算术 运算 的 编程 简单 ， 但 需要 注意 命令 添加 项 的 数据 格式 。 不 同 算术 运算 命令 的 添加 项 格式 
要 求 如 下 : 

1) 加 减 运算 : 添加 项 1 和 添加 项 2 可 以 是 字 节 型 变量 B、 整 数 型 变量 I、 双 整数 型 变量 D、 
实数 型 变量 R 和 位 置 型 变量 P/BP/EP; 加 数 、 减 数 (添加 项 2) 还 可 使 用 常数 。 程 序 示例 如 下 : 













































































SET 1012 2000 // 定 义 1012 =2000 
SET 1013 1000 // 定 义 1013 =1000 
ADD 1012 1I013 //1012 =3000 
SUB 1012 1600 //1012 = 1400 








2) 加 1/ 减 1 运算 : 只 需要 使 用 1 个 添加 项 ， 添 加 项 只 能 是 字 节 型 变量 B、 整 数 型 变量 工 或 
双 整 数 型 变量 D。 程 序 示例 如 下 : 





SET B000 0 // 定 义 B000 =0 
SET BO01 10 // 定 义 B001 =10 
INC B000 //B000=1 


71 


RE 人 ENSSSN 


DEC B001 //BO00 =9 























3) 乘除 运算 : 添加 项 1 可 以 是 变量 B、 变 量 I、 变 量 D 、 变 量 R、 位 置 型 变量 PVBP/EP、 位 置 
变量 的 指定 轴 数 据 P* ( * ) ; 添加 项 2 只 能 是 常数 或 变量 B、I、D、R; 位 置 型 变量 之 间 的 乘除 运 
算 ， 需要 通过 后 述 的 矩阵 运算 命令 实现 。 te 乘除 运算 可 对 
间 定 轴 的 位 置 数据 进行 ， 轴 数据 的 选择 方法 可 参见 SETE 命令 说 明 。 乘 除 运算 的 程序 示例 如 下 : 

































































SET I000 12 // 定 义 1000 =12 
SET I001 4 // 定 义 1001 =4 
MUL 1000 I001 //1000 =48 
DIV I001 2 //I001 =2 


MUL P000 (0) 2. //P000 的 所 有 轴 位 置 数据 乘 以 2 
DIV P000 (3) I001: ”//P000 的 Z 轴 位 置 数据 除 以 2 





3. 函数 运算 命令 编程 

函数 运算 命令 可 对 添加 项 2 指定 的 常数 或 实数 ， 进 行 三 角 函 数 或 求 二 次 方 根 运算 ， 运 算 结 果 保 
存在 添加 项 1 中 。 扬 数 运算 的 结果 通常 带 小 数 ， 故 命令 添加 项 1 必须 为 实数 型 变量 R， 对 于 求 二 次 
方 根 运算 ， 还 必须 大 于 等 于 0; 命令 添加 项 2 可 为 实数 型 变量 R 或 常数 。 函 数 运算 的 程序 示例 如 下 : 




















ATAN ROOl1 1 //RO01 =45 
SIN R002 30 //RO02=0.5 
COS RO03 R001 //RO03 =0.707 
SQRT RO04 RO02 //RO04 =0.707 


4. 矩阵 运算 命令 编程 

位 置 型 变量 有 多 个 元 素 组 成 ， 变 量 间 的 乘除 运算 需要 通过 和 抢 阵 运 算命 令 实现 。 移 阵 乘法 命令 
MULMAT， 可 进行 位 置 型 变量 添加 项 2 和 位 置 型 变量 添加 项 3 的 乘法 运算 ， 结 果 保 存在 添加 项 1 
中 。 位 置 型 变量 和 位 置 型 变量 的 除法 ， 需 要 通过 矩阵 求 逆 命令 INVMAT， 计 算出 道 和 矩阵 后 ， 再 利 
用 矩阵 乘法 实现 。 和 矩阵 运算 命令 中 的 所 有 添加 项 都 必须 为 位 置 型 变量 P， 程 序 示例 如 下 : 


































































































MULMAT P002 P000 P001 //PO002 = ( P000) x ( P001) 
INVMAT P003 P001 //P003 = (P001)™ 
MULMAT P004 P000 P003 //P004 = (P000) x (P001)™ 


5. 逻辑 运算 命令 编程 
逻辑 运算 命令 可 用 于 二 进 制 字 节 型 变量 的 “与 ”“ 或 ”“ 非 ”“ 蜡 或 ”等 逻辑 运算 处 理 ， 程 
序 示例 如 下 : 























nn 








DIN BOOO IN# (1) // 将 输入 IN01 的 状态 读 入 到 变量 B000 中 
DIN BOOL IN# (2) // 将 输入 IN02 的 状态 读 入 到 变量 B001 中 
AND B000 BO01 //B000 = INO1 &INO2 
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DOUT OT# (1) ON IF B000 =1 // 如 B000 为 1，0UTOL 输出 ON 
DOUT OT# (1) OFF IF B000 =0// 如 B000 为 0，OUTO01 输出 OFF 





DIN BO00 IG# (1) // 将 输入 IN08 ~ IN01 的 状态 读 入 到 变量 B000 中 
DIN BOO1 IG# (2) // 将 输入 IN16 ~ IN09 的 状态 读 入 到 变量 B001 中 
NOT B002 BO01 // 输 入 IN16 ~ IN09 的 状态 取 反 保存 到 变量 B002 中 
AND BO001 B000 //BO01 = (IN16 ~IN09) & (IN08 ~ INO1) 

DOUT OG# (1) =B001 //OUTO8 ~OUTO1 = (IN16 ~IN09) & (IN08 ~INO1) 
OR B002 B000 //B002 = (IN16 ~ INO09 ) or (INO8 ~ INO1) 

DOUT OG# (2) =B002 //OUT16 ~ OUTO9 = (IN16 ~ IN09 )or (IN08 ~ INO1) 





2. 5.4 变量 转换 命令 编程 实例 


1. 命令 格式 与 功能 
变量 转换 命令 可 用 于 坐标 变换 和 ASCII 字符 操作 ; 命令 的 编程 格式 、 功 能 和 示例 见 表 2. 5-4。 
表 2.5-4 DX100 系统 变量 转换 命令 的 编程 格式 















































类 别 命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 

命令 格式 CNVRT (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) 
命令 功能 添加 项 2 转换 为 添加 项 3 指定 坐标 系 的 添加 项 1 
添加 项 1 PX * 

CNVRT 坐标 系 变换 
添加 项 2 PX * 
添加 项 3 BF、 RF、 TF UF# (*)、 MTF 

坐标 变换 编程 示例 CNVRT PX000 PX001 BF 

命令 格式 MFRAME (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) (添加 项 4) 
命令 功能 3 点 定义 用 户 坐 标 系 

MFRAME | 用 户 坐 标 系 定义 添加 项 1 UF# (*) 














添加 项 2 ~4 PX * 















































编程 示例 MFRAME UF# (1) PX000 PX001 PX002 

命令 格式 VAL (添加 项 1) (添加 项 2) 

命令 功能 将 添加 项 2 的 ASCII 数字 转换 为 数值 
VAL 数值 变换 添加 项 1 By 、Ix、Dx 、Rx* 

添加 项 2 ASCI 字符 、S * 

编程 示例 VAL B000 “123 “ 

字符 操作 - 

命令 格式 ASC (添加 项 1) (添加 项 2) 

命令 功能 读 取 添加 项 2 的 首 字 符 ASCII 编码 
ASC 编码 读 人 添加 项 1 By Ix*、 Dx* 

添加 项 2 ASCI 字符 、S * 

编程 示例 ASC BO00 “ABC“ 
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( 续 ) 
类 别 命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 

命令 格式 CHRS (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 将 添加 项 2 的 编码 转换 为 ASCII 字符 

CHRS 代码 转换 添加 项 1 Su 
添加 项 2 常数 、B * 
编程 示例 CHRS S000 65 
命令 格式 MID$ (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) (添加 项 4) 
命令 功能 读 入 添加 项 2 中 指定 位 置 的 ASCII 字符 
添加 项 1 S* 

MIDS 字符 读 人 添加 项 2 ASCI 字符 吓 
添加 项 3 常数 、B* 、I* 、D * ; 指定 起 始 字 符 
添加 项 4 常数 、B * 、I* 、D * ; 指定 字符 数 

字符 操作 编程 示例 MIDS S000 “123ABC456“ 4 3 

命令 格式 LEN (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 计算 添加 项 2 的 ASCII 字符 编码 的 长 度 

LEN 长 度 计算 添加 项 1 Bx* Ix*、 Dx* 
添加 项 2 S* 、ASCII 字符 串 
编程 示例 LEN B000“ABCDEF“ 
命令 格式 CATS (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) 
命令 功能 将 添加 项 2、3 的 ASCII 字符 合并 ,保存 到 添加 项 
添加 项 1 S* 

CATS 字符 合并 
添加 项 2 S* 、ASCII 字符 串 
添加 项 3 S* 、ASCII 字符 串 
编程 示例 CATS S000 “ABC “ “DEF “ 














2. 坐标 变换 命令 编程 

1) CNVRT 命令 编程 : 命令 CNVRT 可 用 于 程序 点 位 置 变量 的 坐标 系 变换 ， 它 可 将 添加 项 2 

定 的 程序 点 位 置 值 ， 转 换 为 添加 项 3 所 指定 坐标 系 上 的 位 置 值 ， 并 保存 到 添加 项 1 指定 的 程序 
点 位 置 认 量 上 。 程序 示 例如 下 : 























CNVRT PX010 PX000 TF ”// 将 程序 点 位 置 PX000 转换 为 工具 坐标 系 的 位 置 PX010 
CNVRT PX020 PX001 UF ”// 将 程序 点 位 置 PX001 转换 为 用 户 坐 标 系 的 位 置 PX020 








2) MFRAME 命令 编程 : 命令 MFRAME 可 用 3 点 法 建立 用 户 坐 标 系 。 命 令 添 加 项 1 用 来 指定 
用 户 坐 标 系 编号 UF# (n)， ee 添加 项 2 用 来 指定 坐标 原点 的 位 置 ORG; 添 
加 项 3 是 用 户 坐 标 系 +X 轴 上 的 任意 点 XX ( 除 原点 外 )， 它 用 来 确定 X 轴 的 位 置 和 方向 ; 添加 
项 4 是 用 户 坐 标 系 XY 平面 第 I 象限 上 的 任意 一 点 XY ( 除 原点 外 )， 它 用 来 确定 Y 轴 的 方向 ; Z 
的 方向 可 通过 右手 定 则 决定 。 
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通过 ORG、XX、XY 三 点 所 建立 的 用 户 坐 标 系 如 图 2.5-2 所 示 ， 点 ORG 、XX 将 直接 决定 坐 
标 原 点 和 X 轴 的 位 置 ， 位 置 数据 需要 准确 定义 ; 点 XY 只 用 于 了 轴 方 向 定义 ， 可 以 为 第 工 象限 上 
的 任意 一 点 。 


















































十 乙 











图 2.5-2 ”用户 坐标 系 的 定义 











MFRAME 命令 编程 示例 如 下 : 


MFRAME UF# (1) PX000 PX001 PX002 /创建 用 户 坐 标 系 1 
MFRAME UF# (2) PX010 PX011 PX012 /创建 用 户 坐 标 系 2 


当 PX000ZPX001ZPX002 、PX010ZPX011ZPX012 的 位 置 选 择 如 图 2.5-3 所 示 时 ， 所 创建 的 用 
户 坐 标 系 UF# (1) 和 UF# (2) 分 别 如 图 2.5-3a 和 图 2.5-3b 所 示 。 








a) UF#(1) b) UF#(2) 


图 2.5-3 MFRAME 命令 编程 示例 


3. 字符 操作 命令 编程 

1) ASCII 编码 : 工业 机 器 人 的 文字 字符 一 般 采 用 ASCII 编码 。ASCII 是 美国 标准 信息 交换 编 
码 (American Strand Code for Information Interchange) 的 简称 ， 它 被 广泛 用 于 计算 机 、CNC、 
PLC、 工 业 机 器 人 控制 器 的 数据 通信 、 文 本 显示 、 打 印 等 场合 。 利 用 ASCII 编码 方式 表示 的 字符 ， 
称 为 ASCII 字符 。ASCII 编码 是 利用 7 位 二 进 制 00 ~7F， 来 代表 不 同 字符 的 编码 方式 ， 每 一 字符 
的 ASCII 编码 都 需要 使 用 1 字 节 存储 器 。 

ASCII 编码 与 文字 字符 的 对 应 关系 见 表 2. 5-5， 编 码 的 高 3 位 二 进 制 值 用 表 中 水 平方 向 的 数 
字 表 示 ; 低 4 位 二 进 制 值 用 垂直 方向 的 数字 表示 。 例 如 ， 字 符 “A” 的 ASCII 编码 为 十 六 进 制 
“41”; 而 字符 串 “one” 对 应 的 ASCII 编码 为 十 六 进 制 数 “6F 6E 65” 等 。 十 六 进 制 数 一 般 用 后 
级“H” 表 示 ， 故 以 上 字符 “A”、 字 符 串 “one” 的 ASCII 编码 又 可 被 记 为 “41H” “6F 6E 
65H” 等。 
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表 2.5-5 ASCII 编码 表 





















































十 六 进 制 代码 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 DLE SP 0 @ P p 
1 SOH DC1 ! 1 A Q a d 
2 STX DC2 2 B R b r 
3 ETX DC3 # 3 C S c s 
4 EOT DC4 $ 4 D T d t 
5 ENQ NAK % 5 E U c u 
6 ACK SYN & 6 F V f v 
7 BEL ETB 7 G W g w 
8 BS CAN ( 8 H Xx h x 
9 HT EM b 9 I Y i y 
A LF SUB * J Z j z 
B VT ESC + ; K [ k | 
C FF FS < L \ 1 | 
D CR GS = M ] m | 
E SO RS > N % n 可 
F SI US / ? 0 o DEL 























2) VAL 命令 编程 : VAL 命令 可 将 添加 项 2 上 、 以 ASCI 字符 形式 表示 的 数字 ,或 者 ,文字 
型 变量 S* 中 以 ASCI 字符 形式 表示 的 数字 ， 直 接 转 换 成 数值 ， 并 保存 到 添加 项 1 上 。VAL 命令 


编程 程序 示例 如 下 : 
VAL B000“123“ 


以 上 程序 中 的 ASCI 





令 可 以 将 其 转换 为 十 进 


























[ASCI 字符 “123” 转换 为 数值 123 ， 执 行 结果 B000 = 123 


7/ 


I 字符 





123” 在 存储 器 上 的 实际 ASCII 编码 为 “31 32 33H”, 但 VAL 命 
基数 值 123 。 


3) ASC 命令 编程 : ASC 命令 可 将 添加 项 2 上 的 首 字 符 的 ASCII 编码 ， 保 存 到 添加 项 1 上。 
ASC 命令 编程 程序 示例 如 下 : 


VAL BO00 “ABC “ 


上 述 程序 中 字符 串 








4) CHRS$ 命 令 编程 : 








// 执 行 结 果 B000 =65 (十 进 制 ) 


“ABC” 的 首 字 符 为 A， 字符 A 的 ASCII 编码 为 十 六 进 制 41H， 转 换 为 十 
进 制 后 的 数值 为 65， 故 命令 执行 后 ，B000 的 十 进 制 值 为 65。 








CHR$ 命 令 可 将 添加 项 2 用 常数 、 变 量 B 指定 的 数值 ， 或 字符 串 的 字符 


编码 ,保存 到 添加 项 1 指定 的 文字 型 变量 S$ 上 。CHR$ 命 令 编程 程序 示例 如 下 : 


CHR$ S000 65 
CHR$ S001 B000 
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// 十 进 制 常数 65 的 十 六 进 





出 值 为 41H，S000 的 文字 为 “A” 


// 当 B000 =65 (十 进 制 ， 即 41H) 时 ，S001 的 文字 为 “A” 
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5) MIDS 命 令 编程 : MID8 命 令 可 在 添加 项 2 的 字符 串 中 选择 部 分 字符 ， 将 其 保存 到 添加 项 1 
间 定 的 文字 型 变量 S 上; 添加 项 3 用 来 选 定 字符 串 的 起 始 位 置 添加 项 4 用 来 指定 字符 数量 。 
MID$ 命 令 编程 程序 示例 如 下 : 








MID$ S000“123ABC456“ 4 3 ”// 字 符 ABC 被 保存 到 文字 变量 S000 上 











I 


变量 


hy 


6) LEN 命令 编程 ，LEN 命令 可 计算 字符 串 添 加 项 2 或 文字 型 变量 $ 的 ASCII 字符 编码 长 度 
( 字 节 ) ， 并 将 编码 长 度 保存 到 添加 项 1 指定 的 变量 B 或 变量 了 、 D 上 。LEN 命令 编程 程序 示 
例如 下 : 








LEN B000 “123ABC456 “ [ASCI 字符 为 6 个 ,长度 6 字 节 ，B000 =6 





7) CAT$ 命 令 编程 : CAT$ 命 令 可 将 添加 项 2、 添 加 项 3 指定 的 字符 串 或 文字 型 变量 合并 ， 并 
保存 到 添加 项 1 指定 的 文字 变量 S 上 。CATS$ 命 令 编程 示例 如 下 : 








CATS$ S000“123A“ “BC456 “ // 合 并 后 ，S000 的 内 容 为 字符 “123ABC456” 


2. 5.5 平移 命令 编程 实例 


1. 命令 功能 

平移 命令 是 将 机 器 人 程序 中 的 程序 点 进行 
整体 偏 移 的 功能 ， 它 可 简化 示 教 编程 操作 、 提 
高 编程 效率 和 程序 可 靠 性 。 

例如 ， 在 图 2.5-4 所 示 的 多 工件 作业 的 机 
器 人 上 ， 通 过 对 作业 区 1 的 程序 点 平移 ， 便 可 
直接 在 作业 区 2 上 完成 与 作业 区 1 相同 的 作业 ， 
而 无 需 再 进行 作业 区 2 的 示 教 编程 操作 。 

如 果 平 移 功 能 和 程序 跳 转 、 子 程序 调用 等 
命令 同时 使 用 ， 还 可 实现 程序 中 所 有 程序 点 的 
整体 平移 功能 ， 这 一 功能 称 程序 平移 转换 作 炎 区 2 
功能 。 

安 川 DX100 系统 用 于 平移 的 命令 有 平移 启 
动 、 平 移 停止 及 平移 量 计算 3 条 ， 编 程 格式 、 功 能 和 示例 见 表 2. 5-6。 

表 2.5-6 DX100 系统 平移 命令 的 编程 格式 



































图 2.5-4 平移 功能 





























命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 SFTON (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 启动 平移 

SFTON 平移 启动 添加 项 1 Px BP*x、 EX* 
添加 项 2 BF RF TF UF# (*) 
编程 示例 SFTON P000 UF# (1) 
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医 g rawmeesaESSSS 












































( 续 ) 
命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 SFTOF 
命令 功能 结束 平移 
SFTOF 平移 停止 
添加 项 一 
编程 示例 SFTOF 
命令 格式 SFTON (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) (添加 项 4) 
命令 功能 添加 项 1 = (添加 项 4) - (添加 项 3) 
添加 项 1 PX * 
MSHIFT 平移 量 计算 添加 项 2 BF、 RF、 TF、 UF# ( * )、 MTF 
添加 项 3 PX * 
添加 项 4 PX * 
编程 示例 MSHIFT PX000 RF PX001 PX002 














平移 命令 中 的 SFTON 命令 用 来 启动 平移 功能 ， 它 可 将 后 续 移动 命令 中 的 程序 点 位 置 ， 在 添 
加 项 2 指定 的 坐标 系 上 ， 整 体 偏 移 添加 项 1 所 指定 的 距离 。 命 令 SFTOF 为 平移 停止 命令 ， 它 可 撤 
销 SFTON 命令 的 平移 功能 ， 使 后 续 命 令 中 的 程序 点 到 恢复 正常 的 位 置 。 命 令 MSHFIT 用 于 平移 
量 的 自动 计算 ， 它 可 根据 添加 项 4 指定 的 目标 点 和 添加 项 4 指定 的 基准 点 ， 自 动 计算 需要 平移 的 
距离 ， 并 将 其 保存 到 添加 项 1 中 。 

2. SFTON/SFTOF 命令 编程 

以 图 2.5-5 所 示 的 机 器 人 码 埃 作 业 为 例 ， 可 利用 平移 命令 SFTONSFTOF， 通 过 以 下 程序 ， 
方便 地 实现 堆 埃 作业 。 

程序 中 假设 堆 域 高 度 为 6 个 工件 ; 工件 的 高 度 已 经 在 变量 D000 上 设 定 ; 工件 抓 手 的 夹 紧 / 松 
开采 用 气动 控制 ， 电 磁 阀 连接 在 通用 输出 OUTO1 上 ， 电 磁 阀 OFF 时 夹 紧 工件 、 电 磁 阀 ON 时 松 
开工 件 ; 抓 手 夹 紧 / 松 开 状 态 的 检测 开关 输入 为 INOLZIN02。 作 业 程 序 如 下 : 

















P1(P7) 
- a P6 
P3 
， 人 PS(end) 
P2 
D000 
X 
图 2.5-5 码 埃 作 业 程 序 示例 
NOP 
MOVJ VJ = 50. 00 // 机 器 人 定位 到 作业 起 点 Pl 点 
SET B000 0 // 设 定 堆 埃 计 数 器 B000 的 初始 值 为 0 
SET P001 (3) D000 // 在 P001 的 Z 轴 上 设 定 平移 量 
SUB P000 P000 // 将 平移 变量 P000 的 初始 值 设 定 0 
* AOO1 // 程 序 跳 转 标 记 
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JUMP * A002 IF IT# (2) ON // 如 j 


DOUT OT# (1) ON 
WAIT IT# (2) ON 
* AO002 
MOVL V =300.0 
TIMER T=0.50 
DOUT OT# (1) OFF 
WAIT IT# (1) ON 
MOVL V =500.0 
MOVL V =800.0 
SFTON POOOUF# (1) 
MOVL V =300.0 
SFTOF 
TIMER T=0.50 
DOUT OT# (1) ON 
WAIT IT# (2) ON 
ADD P000 P001 
MOVL V =800.0 
MOVL V =800.0 
INC B000 
JUMP * A001 IFB000 <6 
END 
执行 以 上 程序 时 ，P5 点 将 在 
为 D000 设 定 的 距离 。 
3. MSHIFT 命令 编程 
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// 接 通 OUT01 、 松 开 抓 手 

// 等 待 抓 手 松 开 IN02 信号 ON 
// 跳 转 标记 

//P1 一 P2 直线 运动 

// 暂 停 0.5s 

// 断 开 OUTO01， 抓 手 夹 紧 、 抓 取 工 件 
// 等 待 抓 手 夹 紧 检 测 INO1 信号 ON 
//P2 一 P3 直线 运动 

//P3 一 >P4 直线 运动 

// 启 动 平移 

//P4 一 P5 直线 运动 

// 平 移 停止 

// 暂 停 0.5s 

// 接 通 OUT01， 抓 手 松 开 、 放 下 工件 
// 等 待 抓 手 松 开 检 测 IN02 信号 ON 
// 平 移 变 量 P000 增加 平移 量 P001 ( D000) 
//P5 一 P6 直线 运动 

//P6 一 Pl 直线 运动 (P7 和 Pl1 点 重合 ) 
// 扒 埃 计 数 器 B000 加 1 

// 如 B000 <6， 跳 转 至 * A001 继续 
























































Z 轴 方 向 向 上 平移 6 次 ， 首 次 的 平移 量 为 0， 以 后 每 次 的 平移 量 

















命令 MSHIFT 用 于 平移 量 的 计算 ， 它 可 通过 

















和 手 已 松 开 (IN02 输入 ON)， 跳 至 * A002 








目标 位 置 的 程序 点 变量 PXm 和 基准 位 置 的 程序 





变量 PXn， 自 动 计算 需要 平移 的 距离 。 程 序 点 变量 PXm、PXn 既 可 直接 在 程序 中 设 定 ， 也 可 通 


点 变 
过 示 教 操作 确定 。MSHIFT 命令 的 编程 示例 如 下 : 


MOVJ VJ =20. 00 
GETS PX002 $PX000 
MOVJ VJ =20. 00 
GETS PX003 $PX000 











MSHIFT PX010 UF# (1) PX000 PX001 














// 直 接 计算 平移 量 PX010 = PX001 - PX000 


// 利 用 示 教 操作 ， 将 机 器 人 移动 到 平移 基准 点 
// 当 前 位 置 (系统 变量 $PX000) 读 和 人 PX002 

// 利 用 示 教 操作 ， 将 机 器 人 移动 到 平移 目标 点 
// 当 前 位 置 (系统 变量 $PX000) 读 入 PX003 

















和 示 教 编程 操作 ， 而 且 还 可 以 在 再 现 运 行 时 ， 通 过 系统 的 平移 和 转换 功能 设 定 ， 对 4 
序 进行 整体 平移 ， 从 而 使 机 带 人 或 工装 位 置 改 变 时 ,仍然 能 够 快速 完成 程序 的 转换 功能 ， 避 人 免 




















复 编 程 。 有 关 平 移 和 转换 功能 的 说 明和 设 定 方法 详 见 第 7 音 7.4 节 。 





MSHIFT PX020 UF# (1) PX002 PX003 // 计 算 平移 量 PX020 = PX003 - PX002 


平移 是 机 器 人 控制 系统 特有 的 功能 ， 它 不 但 可 以 通过 平移 命令 实现 程序 点 的 偏 移 ， 简 化 程序 





人 部 或 部 分 程 








hn 
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3 
第 3 章 二 


扩 焊 机 帮 信 作业 命令 编程 





3.1 焊接 机 器 人 概述 


3.1.1 焊接 的 基本 方法 


焊接 是 一 种 以 加 热 、 高 温 或 高 压 方 式 ， 接 合金 属 或 其 他 热塑性 材料 (如 塑料 ) 的 制造 工艺 
与 技术 ， 它 是 制造 业 的 重要 生产 方式 之 一 。 焊 接 加 工 的 环境 恶劣 ， 加 工时 产生 的 强 弧 光 、 高 温 、 
- 飞溅 、 电 磁 干 扰 等 ， 均 有 害 于 人 体 健 康 ; 甚至 可 能 给 人 体 造成 烧伤 、 触 电 、 视 力 损 害 、 

气体 吸入 、 紫 外 线 过 度 照射 等 危害 。 We 不 仅 可 改善 操作 者 的 工作 环 
诺 、 避免 人 体 伤害 ; 而 且 还 可 实现 自动 连续 工作 、 提 高 工作 效率 、 改 善 加 工 质量 。 因 此 ， 焊 接 是 
最 适合 使 用 工业 机 器 人 的 领域 ， 同 时 也 是 工业 机 器 人 应 用 最 广泛 的 领域 ， 据 统计 ， 目 前 在 企业 所 
使 用 的 工业 机 器 人 中 ， 焊 接 机 器 人 所 占 的 比例 高 达 50% 左右 。 
金属 焊接 是 工业 上 使 用 最 广 、 最 重要 的 焊接 制造 工艺 ， 其 工艺 和 方法 多 达 40 余 种 ， 总 体 可 
分 钙 焊 、 熔 焊 和 压 焊 三 大 类 。 

1. 钙 焊 

钙 焊 是 用 比 工件 熔点 低 的 金属 材料 作 填 充 料 〈 钙 料 ) ， 将 镍 料 加 热 至 熔化 、 但 低 于 焊 件 熔点 
的 温度 ， 然 后 利用 液态 针 料 填充 间隙 ,使 针 料 与 焊 件 相互 扩散 、 实 现 焊接 的 方法 。 

钙 焊 最 典型 的 应 用 是 电子 产品 的 元 器 件 焊 接 ， 钙 焊 作 业 有 烙铁 焊 、 波 峰 焊 及 午 
(SMT) 等 专门 的 工艺 与 技术 ， 较 少 使 用 机 器 人 焊接 ， 本 书 将 不 再 对 此 进行 介绍 。 

2. 熔 焊 

燃 焊 是 通过 加 热 ， 使 工件 (Parnt Metal， 又 称 母 材 ) 、 焊 件 (Weld Metal) 以 及 焊丝 焊条 等 
燃 填 物 局 部 熔化 、 形 成 燃 池 ( Weld Pool) ,冷却 凝固 后 接合 为 一 体 的 焊接 方法 。 熔 焊 不 需要 对 焊 
接 部 位 施加 压力 。 

熔化 金属 材料 的 方法 有 很 多 种 ， 例 如 ,使 用 电弧 、 气 体 火焰 、 等 离子 、 激 光 、 摩 擦 和 超声 波 
等 。 其 中 ， 电 弧 熔 化 焊接 ( Are Welding， 简称 弧 焊 ) 是 目前 金属 熔 焊 中 使 用 最 广 的 方法 ， 它 可 
分 TIG 焊 、MIG 焊 、MAG 焊 、C0, 爆 等 多 种 ， 用 于 弧 焊 作业 的 工业 机 器 人 称 为 弧 烛 机器人。 气体 
火焰 、 激 光 、 等 离子 的 用 途 多 样 ， 它 们 不 仅 可 用 于 焊接 ， 而 且 还 经 常用 于 材料 切割 加 工 ， 其 编程 
方法 与 弧 焊 机 器 人 类 似 。 有 关 弧 焊 机 器 人 的 概念 说 明 及 焊接 作业 命令 的 编程 方法 ， 将 在 第 4 章 进 




























































































面 安装 
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行 详细 介绍 。 
3. 压 焊 
压 焊 又 称 固 态 焊 接 ， 它 是 在 加 压条 件 下 ， 使 工件 和 焊 件 在 固态 下 实现 原子 间 结 合 的 焊接 方 











法 。 压 焊 一 般 不 使 用 填充 材料 ， 但 需要 对 焊接 件 施加 压力 ， 由 于 没有 材料 的 熔化 过 程 ， 压 焊 不 会 
像 炊 焊 那 样 引起 有 益 合金 元 素 烧 损 和 有 害 元 素 的 侵入 ， 其 焊接 过 程 简单 、 安 人 全、 卫生; 同时 ， 由 
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第 (3 章 点 焊 机 器 人 作业 命令 编程 < 


于 压 焊 的 加 热 时 间 短 、 温 度 比 熔 焊 低 ， 因 而 其 热 影 响 区 小 ， 许 多 难以 采用 熔 焊 的 材料 ， 往 往 可 通 
过 压 焊 进行 焊接 。 

现代 压 焊 最 常用 的 方法 是 电阻 焊 。 电 阻 焊 可 通过 电极 ， 对 工件 和 焊 件 通电 ; 由 于 工件 和 焊 件 
接触 处 的 电阻 很 大 ， 通 入 大 电流 后 这 一 区 域 可 被 迅速 加 热 至 塑性 状态 ; 在 电极 轴 向 压力 的 作用 
下 ， 工 件 和 焊 件 将 连接 成 为 一 体 。 目 前 常用 的 点 焊 机 器 人 ， 一 般 都 是 以 电阻 焊 为 主 的 压 焊工 业 机 
带 人 。 

锻 打 焊接 是 最 古老 的 金属 固态 焊接 方法 。 


3.1.2 ”焊接 机 器 人 及 应 用 


1. 产品 与 应 用 

里 名 局 义 。 旭 全 机 信人 (Waldiig Robot) 姑 用 于 称 翌 作业 的 工业 机 才 人。 oa 
3.1-1 所 示 ， 它 被 广泛 用 于 汽车 、 工 程 机 械 、 能 源 设备 制造 以 及 铁路 、 航 空 航天 、 军 工 、 
电器 等 行业 ， 是 目前 工业 机 器 人 中 产量 最 大 、 a i 
的 50% 左右 。 





















































aFANUC 煤 接 机 岩 人 b) 汽车 焊接 生产 线 











图 3.1-1 焊接 机 器 人 及 应 


自 1969 年 美国 GM (通用 汽车 ) 公司 率先 在 Lordstown 汽车 组 装 生 产 线 上 装备 汽车 点 焊 机 器 
人 以 来 ， 机 器 人 焊接 技术 已 日 臻 成熟， 目前 已 发 展 出 电阻 点 焊 、 电 弧 焊 、 激 光 焊 、 电 子 束 焊 、 搅 
拌 摩 掠 焊 等 多 种 ， 焊 接 系统 也 由 最 初 的 单一 机 器 人 发 展 到 了 多 机 器 人 协同 作业 的 工作 站 或 生产 线 
控制 。 

汽车 车 身 焊 接 是 目前 应 用 焊接 机 器 人 较 广 的 领域 。 每 台 汽 车 的 车 身 通常 都 有 3000 ~ 5000 个 
焊 点 和 和 焊 颖 ， 在 大 型 汽车 厂 ， 每 天 需要 完成 数 百 万 个 焊接 作业 任务 ， 因 此 ， 必 须 采 用 多 机 器 人 焊 
接生 产 线 才能 完成 作业 。 例 如 ， 在 德国 梅 赛 德 斯 - 奔驰 的 Rastatt 工厂 ， 其 车 身 采 用 了 由 380 台 
KUKA - IR360 点 焊 机 器 人 组 成 的 大 型 焊接 生产 线 ， 来 完成 每 台 车 身上 约 290 个 部 位 、3900 个 焊 
点 的 焊接 任务 ; 我 国 天 津 长 城 汽 车 的 哈弗 SUV 生产 线 ， 也 采用 了 由 27 台 ABB 公司 IRB6640/ 
7600 机 器 人 组 成 的 焊接 生产 线 ， 来 完成 4000 多 个 焊 点 和 焊 颖 的 焊接 任务 ; 大 幅度 提高 了 焊接 的 
效率 和 焊接 质量 。 

汽车 车 身 等 焊接 作业 的 机 器 人 数量 虽然 众多 ,但 每 一 机 器 人 的 作业 重复 性 很 高 ， 因 此 ， 目 前 
所 使 用 的 焊接 机 器 人 仍 以 第 一 代 的 示 教 再 现 型 机 器 人 为 主 ; 但 在 先进 的 焊接 机 器 人 上 ， 已 开始 逐 
步 采 用 接触 式 检 测 、 光 视觉 传 感 等 技术 ， 具 有 了 一 定 的 感知 能 力 ， 具 备 了 焊 颖 自动 寻 位、 自动 跟 
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踪 等 功能 ， 在 某 些 方面 已 达到 了 第 二 代 感 知 机 器 人 的 水 平 。 具 有 多 种 感知 机 能 ， 可 通过 复杂 的 推 
理 ， 做 出 判断 和 决策 ， 自 主 决定 机 器 人 的 行为 的 第 三 代 智 能 焊接 机 器 人 ， 目 前 尚 处 于 研究 阶段 。 

焊接 机 器 人 有 点 焊 、 弧 焊 、 激 光 焊 、 等 离子 焊 、 搅 拌 摩 氛 焊 等 多 种 ， 其 中 ， 点 焊 和 弧 焊 是 目 
前 使 用 最 为 广泛 的 两 种 机 器 人 产品 ， 简 介 如 下 : 

2. 点 焊 机 器 人 

点 焊 机 器 人 如 图 3.1-2 所 
示 ， 它 可 用 于 点 焊 (Spot Weld- 
ing) 和 滚 焊 〈 缝 焊 ) 作业 。 纯 
点 焊 的 机 器 人 对 控制 系统 的 要 求 
简单 ， 原 则 上 只 需要 具备 点 定位 
功能 ;用 于 缝 焊 的 机 器 人 需要 有 
连续 轨迹 控制 功能 。 点 焊 机 器 人 
对 控制 点 的 定位 精度 要 求 不 高 ， 
因此 ， 它 是 焊接 机 器 人 中 研发 最 
早 的 产品 。 

点 焊 机 器 人 通常 采用 电阻 焊 
工艺 ， 其 作业 工具 为 焊 钳 。 焊 钳 
需要 有 电极 张 开 、 闭 合 、 加 压 等 a 点 焊 
动作 ， 因 此 ， 需 要 安装 相应 的 控 图 3.1-2 点 焊 机 器 人 
制 机 构 。 根 据 焊 钳 的 开 / 合 控制 
方式 ， 机 器 人 目前 使 用 的 焊 钳 主要 有 图 3. 1-3 所 示 的 气动 焊 钳 或 伺服 焊 钳 两 种 。 
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a 气动 焊 钳 b) 伺服 焊 钳 
图 3. 1-3 点 焊 机 器 人 的 焊 钳 
气动 焊 钳 是 传统 的 自动 焊接 工具 ， 它 的 电极 开 / 合 位 置 、 开 / 合 速 度 、 压 力 均 由 气 和 进行 控 
制 ， 焊 钳 结 构 简 单 、 制 造成 本 低 ， 是 目前 点 焊 机 器 人 使 用 较 普 遍 的 作业 工具 。 气 动 焊 钳 的 开 / 合 
位 置 、 速 度 、 压 力 需 要 通过 气缸 位 置 、 气 奈 、 流 量 进行 调节 ， 参 数 一 旦 调 定 ， 就 不 能 随意 改变 ， 
因此 ， 其 作业 灵活 性 较 差 。 
伺服 焊 钳 是 先进 的 自动 焊接 工具 ， 它 的 开 / 合 位 置 、 开 / 合 速 度 、 压 力 均 可 由 伺服 电机 进行 控 
制 ， 其 开 / 合 位 置 、 开 / 合 速度 、 电 极 压 力 可 随时 改变 ， 焊 钳 的 动作 快速 、 运 动 平 稳 ， 作 业 效 率 
高 、 适 应 性 强 、 焊 接 质 量 好 ， 是 点 焊 机 器 人 理想 的 作业 工具 。 
点 焊 机 器 人 的 焊 钳 需要 安装 气动 元 件 、 伺 服 电 机 及 相关 的 控制 装置 ， 一 体型 焊 钳 还 需要 安装 
阻 焊 变 压 器 ， 其 工具 的 重量 较 大 。 对 于 常用 的 点 焊 作 业 ， 分 离 型 焊 钳 的 总 重量 大 约 为 30 ~ 50kg、 
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一 体型 焊 钳 的 总 重量 大 约 为 70 ~ 100kg， 它 对 机 器 人 的 承载 能 力 要 求 较 高 。 此 外 ， 由 于 点 焊 的 焊 
点 分 布 范 围 较 广 、 数 量 较 多 ， 因 此 ， 它 对 机 器 人 的 作业 范围 、 定 位 速度 、 作 业 灵 活性 要 求 均 较 
高 ， 通 常 需要 中 大 型 机 器 人 才能 满足 点 焊 作 业 的 要 求 。 

目前 企业 所 使 用 的 点 焊 机 器 人 ， 其 承载 能 力 通常 为 30 ~350kg、 作 业 半 径 为 2~3m、 重 复 定 
位 精度 为 0.1 ~0.5mm。 安 川 的 VS50/80/120、ES165DARD、ES200DARD、ES280D; FANUC 前 期 
的 M-900iAZR - 1000iAZR - 2000iB 及 最 新 的 RM - 900iB/iC、RR - 2000iB/iC; ABB 的 IRB 
6600/6640/7600; KUKA 的 KR180/KR280/KR360/KR500/KR1000 等 ， 都 是 点 焊 机 器 人 的 典型 
产品 。 

3. 弧 焊 机 器 人 

弧 焊 机 器 人 如 图 3.1-4 所 示 ， 它 主要 用 于 电弧 熔 烛 作业， 其 焊接 工艺 可 为 MIG 焊 、MAG 焊 、 
C0, 焊 等 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 ; 也 可 用 于 非 熔 化 极 气体 保护 电弧 焊 (TIG 焊 ) 及 等 离子 弧 焊 
(Plasma ) 。 

弧 焊 机 器 人 需要 进行 焊 颖 的 连续 焊接 作业 ， 机 器 人 需要 具备 直线 、 圆 弧 等 连续 轨迹 控制 能 
力 ， 对 控制 系统 的 插 补 性 能 有 和 较 高 的 要 求 ， 为 了 保证 焊接 准确 、 焊 缝 均匀 ， 它 对 机 器 人 的 运动 速 
度 平 稳 性 和 定位 精度 的 要 求 也 较 高 。 

























































































a 内置 焊 枪 b) 外 丹 焊 枪 
图 3.1-4 弧 焊 机 器 人 

弧 焊 机 器 人 的 作业 工具 通常 为 图 3.1-5 所 示 的 焊 枪 。 如 果 焊 枪 及 气管 、 电 缆 、 焊 丝 通过 支架 
安装 在 机 器 人 的 手腕 上 ,气管 、 电 绕 、 焊 丝 从 手腕 、 手 臂 外 部 引入 ， 这 种 焊 枪 称 为 外 置 焊 枪 ; 如 
果 焊 枪 直接 安装 在 手腕 上 ， 气 管 、 电 绕 、 焊 丝 从 机 器 人 手腕 、 手 辟 内 部 引入 ， 这 种 焊 枪 称 为 内 置 
焊 枪 。 外 置 焊 枪 、 内 置 焊 枪 的 重量 均 较 小 ， 因 此 ， 弧 焊 对 机 器 人 的 承载 能 力 的 要 求 并 不 高 ， 绝 大 
多 数 中 小 规格 的 机 器 人 都 可 满足 弧 焊 机 器 人 的 承载 要 求 。 

弧 焊 机 器 人 的 承载 能 力 通常 为 3 ~20kg、 作 业 半 径 为 1 ~2m、 重 复 定位 精度 为 0. 1 ~0.2mm。 
安 川 公司 的 VA1400、MA1400/1800/1900/3100; FANUC 公司 的 ARC100/120iC; ABB 公司 的 IRB 
1520/1600/2600; KUKA 公司 的 KR5/KR16arc， 都 是 弧 焊 机 器 人 的 典型 产品 。 

4. 焊接 机 器 人 的 本 体 结构 

焊接 机 器 人 (点 焊 、 弧 焊 、 激 光 焊 接 等 ) 的 典型 结构 如 图 3.1-6 所 示 。 焊 接 作 业 对 机 器 人 
的 作业 空间 和 灵活 性 要 求 较 高 ， 因 此 ， 机 器 人 本 体 几 乎 都 采用 垂直 串联 结构 。 六 轴 垂 直 串 联机 器 
人 【简称 六 轴 机 器 人 ) 是 目前 最 为 常用 的 结构 ， 七 轴 垂 直 串 联机 器 人 (简称 七 轴 机 器 人 ) 是 近 
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a) 外 置 焊 枪 b) 内 置 焊 枪 


图 3.1-5 弧 焊 机 器 人 的 焊 枪 
年 推出 的 新 产品 。 








a) 六 轴 点 焊 b) 六 轴 弧 焊 0) 七 轴 弧 焊 
图 3.1-6 焊接 机 器 人 本 体 典型 结构 
七 轴 机 器 人 在 六 轴 机 器 人 的 基础 上 ， 增 加 了 下 臂 回转 轴 (Lower Arm Rotation ，LR) ， 使 工具 


的 姿态 调整 更 加 方便 、 作 业 更 加 灵活 。 例 如 ， 它 可 通过 下 臂 的 回转 避让 干涉 区 ， 在 图 3.1-7 所 示 
的 上 部 或 正面 运动 受 限 时 ， 完 成 六 轴 机 絮 人 无 法 完成 的 下 方 和 反 疝 作业 。 








a) 下 方 作业 
图 3.1-7 机 器 人 的 干涉 区 作业 
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3.2 ”机 器 人 点 焊 系 统 


3.2.1 电阻 焊 原 理 与 工具 


1. 电阻 焊 原 理 

电阻 焊 (Resistance Welding) 属于 压 焊 ， 常 用 的 电阻 焊 有 点 焊 和 湾 焊 两 种 。 电 阻 焊 的 原理 如 
3.2-1 所 示 ， 工 件 2 和 焊 件 3 一 般 被 装配 成 搭 接 的 接头 ， 焊 接 时 ， 它 们 可 通过 电极 1、4 进行 
压 紧 ; 由 于 工件 和 焊 件 都 是 导电 材料 ， 两 者 被 电极 压 紧 后 ， 其 接触 处 的 电阻 将 大 于 其 他 部 位 ， 
此 ， 如 果 在 电极 上 施加 大 电流 ， 接 触 处 的 温度 将 急剧 升 高 、 并 迅速 达到 塑性 状态 ， 工件 和 焊 件 便 
可 在 轴 向 压力 的 作用 下 将 形成 焊 核 ， 冷 却 后 两 者 便 连 为 一 体 。 






































图 3.2-1 电阻 焊 原 理 
1、4 一 电极 2 一 工件 3 一 焊 件 5 一 冷却 水 ”6 一 焊 核 7 一 阻 焊 变压器 

当 电 极 与 工件 、 焊 件 之 间 为 固定 点 接触 时 ， 电 阻 焊 所 产生 的 焊 核 为 “点 ” 状 ， 这 样 的 焊接 
称 为 “点 焊 (Spot Welding)”; 如 果 电 极 可 在 工件 和 焊 件 上 连续 滚动 ， 所 形成 的 焊 核 便 成 为 一 条 
连续 的 焊 缝 ， 称 为 “ 缝 焊 ” 或 “ 深 焊 ”。 

电阻 焊 的 工艺 简单 、 控 制 方便 、 作 业 环 境 清 洁 ， 它 是 薄板 焊接 常用 的 方式 ， 如 汽车 的 壳 体 焊 
接 目 前 一 般 都 采用 电阻 点 焊 和 滚 焊 成 型 。 

2. 焊 钳 
压 焊 必须 对 焊 件 施 加 压力 ， 因 此 ， 电 极 通常 都 安装 在 钳 形 工具 上 ， 利 用 杠杆 原理 加 压 ， 这 种 
焊接 工具 称 为 焊 钳 。 点 焊 常 用 的 焊 钳 形状 有 图 3. 2-2 所 示 的 两 种 。 

一 般 而 言 ， 用 于 上 下 薄板 点 焊 的 焊 钳 呈 C 形 ， 称 为 C 形 焊 钳 ; 用 于 前 后 薄板 点 焊 的 焊 钳 旦 X 
形 ， 称 为 X 形 焊 钳 。C 形 焊 钳 的 电极 通常 以 一 侧 固定 、 一 侧 移动 〈 称 单行 程 ) 居多 ; X 形 焊 钳 
的 电极 则 可 以 为 一 侧 固 定 、 一 侧 移动 (单行 程 ) ， 或 两 侧 同 时 移动 〈( 称 双 行 程 ) 。 

3. 阻 焊 变 压 器 

电阻 焊 在 接触 面 所 产生 的 热量 与 接触 面 电阻 尺 、 通 电 时 间 ;及 流 过 接触 面 的 电流 二 次 方 了 成 
正比 (0 =7Ri)。 为 了 使 焊接 部 位 能 够 迅速 升温 ， 采 用 电阻 焊 时 ， 需 要 在 电极 上 施加 大 电流 ， 为 
此 ， 必 须 利 用 图 3. 2-1 中 的 变压器 7， 将 高 电压 、 小 电流 的 输入 电源 ， 变 换 成 低 电 压 、 大 电流 的 
焊接 电源 ， 这 一 变压器 称 为 “ 阻 焊 变 压 器 ”。 

阻 焊 变 压 器 可 安装 在 机 器 人 机 身上 ， 也 可 直接 安装 在 焊 钳 上 ， 前 者 称 分 离 型 焊 钳 ， 后 者 称 一 
体型 焊 钳 。 由 于 阻 焊 变 压 器 的 二 次 侧 输出 用 来 连接 电极 ， 连 接 导线 需要 承载 数 万 安培 的 大 电流 ， 
故 其 截面 积 很 大 ， 并 进行 水 冷 ， 如 连接 线 过 长 ， 不 仅 线路 损耗 大 ， 而 且 机 器 人 运动 较为 困难 ， 易 
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a)C 形 b) X 形 














图 3.2-2 焊 钳 的 形状 

影响 和 干涉 机 器 人 人 作业。 因此， 点 焊 机 器 人 通常 采用 一 体型 焊 钳 。 焊 钳 需 要 直接 安装 在 机 器 人 手 
胸 上 ， 如 果 变 压 器 的 容量 较 大 ， 一 体型 焊 钳 的 体积 、 重 量 都 将 很 大 ， 因 此 ， 对 机 器 人 的 承载 能 
要 求 较 高 。 

3.2.2 机 器 人 点 焊 系 统 


用 于 点 焊 作 业 的 单机 器 人 系统 一 般 如 图 3.2-3 所 示 ， 作 业 系统 由 机 器 人 基本 部 件 、 焊 接 设 备 
和 系统 附件 三 大 部 分 组 成 。 
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图 3.2-3 点 焊 机 器 人 系统 组 成 
1 一 变 位 器 ”2 一 焊 错 “3 一 焊 钳 控制 部 件 “4 一 机 器 人 本 体 5、6 一 水 管 、 气 管 
7 一 焊 机 ”8 一 控制 柜 9 一 示 教 器 


1. 机 器 人 基本 部 件 
图 3.2-3 中 的 机 器 人 本 体 4、 控 制 柜 8、 示 教 器 9 是 用 于 机 器 人 本 体 运动 控 制 、 对 机 器 人 进 
行 操作 编程 的 基本 部 件 ， 在 任何 机 器 人 系统 上 都 必 不 可 少 。 点 焊 机 器 人 的 基本 部 件 和 其 他 同 结构 
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的 机 器 人 并 无 区 别 ， 但 由 于 点 焊 作 业 工 具 ( 焊 钳 ) 的 体积 大 、 重 量 重 ， 对 机 器 人 的 承载 能 
作业 范围 、 作 业 灵 活性 的 要 求 较 高 ， 因 此 ， 机 器 人 需要 采用 中 、 大 规格 的 六 轴 或 七 轴 垂 直 串 联 型 
机 器 人 。 

2. 焊接 设备 

焊接 设备 是 焊接 作业 的 基本 部 件 ， 它 包括 焊 钳 2、 焊 钳 控制 部 件 3 、 焊 机 7， 以 及 配套 的 冷却 
水 、 压 缩 空 气 等 辅助 装置 及 管 路 。 其 中 ， 焊 机 和 焊 钳 是 系统 中 最 主要 的 焊接 作业 设备 。 

1) 焊 机 : 电阻 点 焊 机 (简称 阻 焊 机 ) 外 观 如 图 3.2-4 所 示 ， 它 主要 用 于 焊接 电流 和 焊接 时 
间 等 焊接 参数 及 焊 机 冷却 等 的 自动 控制 与 调整 。 



































图 3.2-4 电阻 点 焊 机 


阻 焊 机 主要 有 单 相交 流 工 频 烛 机、 三 相 次 级 整流 焊 机 、 中 频道 变 焊 机 、 交 流 变频 焊 机 几 类 ， 
机 器 人 使 用 的 焊 机 以 道 变 焊 机 、 交 流 变 频 焊 机 居多 。 

单 相 交流 工 频 焊 机 、 三 相 次 级 整流 焊 机 属于 传统 的 普通 设备 ， 焊 机 的 体积 大 、 效 率 低 ， 通 常 
用 于 手工 焊接 或 普通 焊接 。 其 中 ， 单 相交 流 工 频 焊 机 一 般 通过 晶闸管 的 移 相 控制 调节 焊接 电流 ， 
对 电网 的 冲击 和 谐 波 影响 较 大 ; 三 相 次 级 整流 焊 机 对 电网 影响 相对 较 小 ， 主 要 用 于 大 功率 的 凸 
焊 ，, 但 也 可 以 用 于 闪光 对 焊 和 缝 焊 。 

中 频 逆 变 焊 机 、 交 流 变 频 焊 机 是 点 焊 和 缝 焊 工业 机 器 人 常用 的 先进 焊 机 ， 两 者 的 原理 类 似 ， 
都 是 采用 交流 逆 变 技术 的 焊接 电源 。 与 传统 的 焊 机 相 比 ， 其 功率 因数 高 、 电 流 调节 速度 快 、 三 相 
负载 平衡 ， 阻 焊 变 压 器 的 体积 可 大 为 减 小 ， 节 能 效果 明显 。 

交流 道 变通 常 采 用 的 是 图 3.2-5 所 示 的 “ 交 - 直 - 交 ” 逆 变 电路 。 电 网 输入 的 三 相 工 频 交 
流 电 首先 由 三 相 桥 式 整 流 电路 转换 成 直流 ， 直 流 电 再 经 过 IGBT 的 逆 变 ,转换 为 宽度 可 调 的 
1000 ~ 3000Hz 中 频 脉 冲 。 中 频 脉冲 经 阻 焊 变 压 器 变 为 低压 、 大 电流 的 脉冲 信号 ， 然 后 再 经 单 相 全 
波 整流 转换 为 直流 后 加 到 电极 。 
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图 3.2-5 逆 变 焊 机 电源 主 电 路 




















电阻 焊 的 焊接 电路 电阻 通常 为 微 欧 级 ， 为 此 ， 电 极 上 的 电压 必须 很 低 (10 ~24V) ， 但 电流 
则 高 达 数 万 安培 ， 特 别 在 铝 合金 或 钢轨 点 焊 时 ， 甚 至 可 达 150 ~ 200kA。 由 此 造成 变 流 器 件 和 导 
线 发 热 十 分 严重 。 焊 机 和 焊 钳 一 般 都 需要 安装 强制 水 冷 、 过 热 检测 等 保护 装置 。 
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2) 焊 钳 : 焊 钳 是 点 焊 作 业 的 基本 工具 。 焊 钳 控制 部 件 是 用 于 焊 钳 的 电极 开 / 合 位 置 、 速 度 、 
压力 及 焊 钳 冷却 控制 的 装置 ， 阻 焊 变 压 器 用 来 产生 低 电 压 、 大 电流 。 在 使 用 伺服 焊 钳 的 机 器 人 
上 ， 电 极 的 开 合 位 置 、 速 度 、 压 力 利用 伺服 电机 进行 控制 ， 伺 服 驱 动 一 般 都 直接 作为 机 器 人 的 辅 
助 轴 (工装 轴 ) 、 由 机 器 人 控制 系统 直接 控制 。 

3. 系统 附件 

点 焊 系 统 常用 的 附件 如 图 3.2-6 所 示 ， 主 要 有 变 位 器 、 电 极 修 磨 器 以 及 焊 钳 自 动 更 换 装置 
等 ， 它 们 可 以 根据 系统 的 实际 需要 选 配 。 
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a) 变 位 器 b) 电极 修 麻 顺 
图 3.2-6 系统 附件 


变 位 器 用 来 安装 工件 ， 实 现 工件 的 移动 、 回 转 、 摆 动 或 自动 交换 功能 ， 它 可 以 改变 工件 和 机 
器 人 的 相对 位 置 、 增 加 机 器 人 系统 的 总 自由 度 ， 提 高 系统 的 作业 效率 和 自动 化 程度 。 变 位 器 的 种 
类 很 多 ， 控 制 轴 的 数量 及 类 型 (回转 、 摆 动 、 直 线 移动 ) 、 结 构 外 观 等 均 可 根据 需要 选择 。 变 位 
器 既 可 由 机 器 人 生产 厂家 配套 提供 ， 也 可 由 用 户 自行 设计 、 制 造 ， 或 者 选 配 标准 部 件 。 但是， 如 
果 变 位 器 采用 的 伺服 控制 ， 则 其 位 置 、 速 度 需要 机 器 人 控制 系统 进行 协同 控制 ， 因 此 ， 一 般 需 要 
选 配 机 器 人 生产 厂家 配套 提供 的 产品 ,或 者 由 用 户 与 机 器 人 生产 厂家 联合 设计 、 制 造 。 

电极 修 磨 器 和 焊 错 自动 更 换 装 置 一 般 为 机 器 人 生产 厂家 配套 提供 的 产品 。 电 极 修 磨 器 用 来 修 
磨 电极 表面 的 氧化 层 ， 以 改善 焊接 效果 、 提 高 焊接 质量 ; 焊 钳 自动 更 换 装 置 用 于 焊 钳 的 自动 更 
换 。 它 们 可 通过 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 命令 及 输入 /输出 命令 ， 由 机 器 人 控制 系统 的 通用 输出 DO 信 
号 控制 ， 有 关内 容 可 参见 SVGUNCL 命令 说 明 。 


3.3 ” 岂 焊 作业 文件 的 编制 





































































































3.3.1 控制 信号 与 作业 命令 


1. 焊接 控制 信号 

焊接 机 器 人 进行 焊接 作业 时 ， 除 了 需要 控制 机 器 人 本 体 的 运动 外 ， 还 需要 对 焊 机 、 焊 钳 、 焊 
枪 等 进行 控制 ， 点 焊 机 器 人 的 一 般 控制 要 求 如 下 : 

1) 焊 机 控制 信号 : 中 频 焊 机 的 常用 控制 信号 有 焊 机 启动 /停止 (电源 通 / 断 )、 焊 接 启 动 / 停 
止 ( 焊 接 电流 输出 通 / 断 ) 、 故 障 清除 等 基本 信和 号; 此外， 还 需要 有 焊 钳 类 型 、 焊 钳 编号 、 焊 接 
电流 、 焊 接 时 间 等 焊接 条 件 选择 信号 。 焊 机 的 工作 状态 信号 有 焊接 结束 、 焊 机 启动 、 焊 机 冷却 故 
障 等 。 

2) 焊 钳 控制 信号 : 焊 钳 需要 进行 电极 开 合 位 置 、 速 度 、 压 力 及 装 务 、 冷 却 等 控制 ， 在 使 用 
伺服 焊 钳 的 机 器 人 上 ， 电 极 的 开 合 位 置 、 速 度 、 压 力 利用 伺服 电机 进行 控制 ， 伺 服 驱 动 一 般 都 直 
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接 作 为 机 器 人 的 辅助 轴 (工装 轴 ) 、 由 机 器 人 控制 系统 直接 控制 。 因 此 ， 焊 钳 控 制 信号 主要 有 冷 
却 故 障 、 阻 焊 变 压 咒 过 热 、 气 压 / 水 压 过 低 等 。 

在 使 用 焊 钳 自动 更 换 装 置 的 机 器 人 系统 上 ， 焊 钳 还 需要 增加 夹 紧 / 松 开 ( 焊 钳 安装 /分 离 )、 
装 印 、 单 / 双 行 程 切 换 等 气动 控制 装置 ， 以 及 焊 错 和 防护 单位 置 检测 、 焊 钳 编 号 识别 、 电 极 磨损 





等 检测 开关 。 











在 安 川 机 器 人 控制 系统 DX100 上 ， 焊 机 和 焊 钳 需要 利用 系统 IO 单元 上 的 外 部 通用 DLDO 
信号 控制 ， 标 准 配置 的 焊 机 和 伺服 焊 钳 控制 信号 及 编程 地 址 见 表 3.3-1。 
表 3.3-1 DX100 系统 DL DO 信号 及 编程 地 址 表 


















































































































































































































































代号 名 称 0 信号 说 明 
PLC 程序 作业 程序 
IN09 焊 机 冷却 异常 20050 IN# (9) 焊 机 输入 ， 信 号 ON， 机 器 人 停止 、 报 警 
IN10 焊 钳 冷却 异常 20051 IN# (10) 焊 钳 输入 ， 信 号 ON ， 机 器 人 停止 、 报 警 
IN11 变压器 过 热 20052 IN# (11) 焊 钳 输入 ， 信 和 号 OFF， 机 器 人 停止 、 报 警 
IN12 压力 过 低 20053 IN# (12) 焊 机 输入 ,信号 ON， 机 器 人 停止 、 报 警 
IN13 焊接 结束 20054 IN# (13) 输入 ON， 焊接 完成 、 机 器 人 执行 下 一 命令 
一 焊接 故障 外 部 通用 DI， 自 定义 输入 ON， 焊接 故障 、 机 器 人 停止 并 报警 
和 焊 钳 大 开 外 部 通用 DI， 自 定义 输入 ON， 焊 钳 处 于 “大 开 ” 位 置 
一 焊 钳 小 开 外 部 通用 DI， 自 定义 输入 ON， 焊 钳 处 于 “小 开 ” 位 置 
本 电极 加 压 外 部 通用 DI， 自 定义 输入 ON， 电 极 处 于 加 压 位 置 ( 夹 紧 ) 
电极 已 更 换 外 部 通用 DI， 自 定义 输入 ON， 电极 更 换 完成 ， 清 除 打点 次 数 
一 其 他 外 部 通用 DI， 自 定义 焊 钳 编号 、 焊 钳 夹 紧 / 松 开 (安装 /分 离 ) 等 
OUTO9 焊 机 启动 30050 OT# (9) DX100 输出 ， 信 号 ON， 启 动 焊 机 
OUT10 故障 清除 30051 OT# (10) DX100 输出 ， 信 号 ON， 清 除 焊 机 故障 
OUT11 焊接 条 件 30052 OT# (11) DX100 输出 ， 焊 接 条 件 选 择 
OUT15 焊接 条 件 5 30056 OT# (15) DX100 输出 ， 焊 接 条 件 选择 
OUT16 | 电极 修 磨 或 更 换 30057 OT# (16) DX100 输出 ， 需 要 修 魔 或 更 换 电极 
一 焊接 条 件 外 部 通用 DO | 0G# (1 或 3) | 二 进 制 格式 、 最 大 255 个 焊接 条 件 选择 信号 
一 焊接 启动 外 部 通用 DO， 自 定义 输出 ON， 电 极 通电 (也 可 从 焊接 条 件 输出 ) 
、 、 焊 钳 夹 紧 / 松 开 (安装 /分 离 )、 单 行程 / 双 行程 切换 、 防 
本 和 外 部 通用 DO， 晶 定义。 | 护 单 打开 /关闭 竺 


























表 3.3-1 中 ， 部 分 焊 机 和 伺服 焊 钳 的 控制 信号 的 DIZDO 地 址 已 在 DX100 系统 出 厂 时 进行 设 





定 ; 其 余 信 号 的 地 址 ， 需 要 用 户 在 WO 单元 的 外 部 通用 DLDO 上 进行 定义 ， 也 可 以 不 使 用 。 如 

















果 需 要 ， 用 户 也 可 通过 外 部 通用 DDO， 增 加 焊 钳 编号 识别 、 焊 钳 夹 紧 / 松 开 ( 安装/ 分离)、 焊 
钳 防 护 单 打开 /关闭 等 气动 阀 控 制 和 位 置 检测 信号 。 


2. 手动 


操作 键 








点 焊 机 器 人 的 焊接 启动 /关闭 、 焊 错开 / 合 、 电 极 加 压 等 动作 既 可 通过 后 述 的 作业 命令 ， 利 用 


程序 进行 控 











六 ， 也 可 直接 通 











过 示 教 絮 的 操作 面板 ， 利 用 手动 操作 按键 进行 控制 。 安 川 DX100 点 





焊 控制 系统 的 手动 操作 按键 布置 如 图 3. 3-1 所 示 ， 按 键 的 功能 如 下 。 
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图 3.3-1 点 焊 系 统 手动 操作 按键 布置 


好 























【焊接 通 / 断 】) ， 当 机器 人 选择 示 教 操作 模式 时 ， 可 通过 同时 按 操作 面板 的 “[【 联 锁 】 + 【 焊 
接 通 / 断 ]” 键 , 通 断 焊接 启动 信号 ， 启 动 /关闭 焊 机 ， 焊 机 启动 后 按键 指示 灯亮 。 

【0 手动 条 件 】: 当 机 器 人 选择 示 教 操作 模式 时 ， 可 通过 该 键 直 接 选 定 手动 焊接 条 件 文件 ， 
确定 手动 操作 时 的 焊 钳 形 式 、 电 极 压力 等 参数 。 有 关 手 动 焊接 条 件 文件 的 编制 方法 可 参见 
3.3.4 节 。 

【2/ 空 打 】: 当 机 器 人 选择 示 教 操作 模式 时 ， 在 按 【0/ 手 动 条 件 】 键 、 选 定 手 动 焊接 操作 人 参 
数 后 ， 如 同时 按 操作 面板 的 “【 联 锁 】+ 【2/ 空 打 ]” 键 ， 可 以 直接 进行 手动 焊 钳 夹 紧 操 作 。 

【. /焊接 】: 当 机 器 人 选择 示 教 操作 模式 时 ， 在 按 【0/ 手 动 条 件 】 键 、 选 定 手动 焊接 操作 参 
数 后 ， 如 同时 按 操作 面板 的 “【 联 锁 】 + 【 /焊接 ]” 键 ,可 以 直接 进行 手动 焊接 操作 。 

【8/ 加 压 】、【9/ 放 开 】: 一 般 用 于 气动 焊 钳 手动 开 / 合 操作 ， 使 用 伺服 焊 钳 的 机 器 人 焊 钳 手 动 
开 / 合 ， 需 要 在 示 教 操作 模式 下 ， 通 过 下 述 操作 实现 。 

1) 按 示 教 器 上 的 【外 部 轴 切 换 】 键 ， 选 定 用 于 焊 钳 开 合 控制 的 伺服 轴 ， 外 部 轴 选 定 后 ， 按 
键 上 的 指示 灯亮 。 在 同时 使 用 变 位 器 控制 外 部 轴 的 机 器 人 上 ， 可 通过 重复 按 【 外 部 轴 切 换 】 键 ， 
切换 外 部 轴 、 选 定 焊 钳 开 合 轴 。 

2) 按 示 教 需 上 的 手动 速度 【高 】/【 低 】 键 ， 设 定 手动 焊 钳 开 合 速度 。 由 于 焊 钳 的 行程 短 ， 
手动 速度 原则 上 应 选择 低速 。 

3) 按 示 教 器 上 的 轴 方 向 键 【X+XS+】 或 【X-《MS-】 键 ， 焊 钳 将 以 选 定 的 手动 焊 钳 开 合 
速度 开 / 合 。 

3. 点 焊 作 业 命 令 

安 川 DX100 系统 配套 伺服 焊 钳 时 ， 点 焊 机 器 人 可 使 用 的 作业 命令 及 编程 格式 见 表 3.3-2， 命 
令 添 加 项 可 以 根据 实际 需要 选择 ， 作 业 命令 的 编程 方法 详 见 后 述 。 

表 3.3-2 DX100 系统 点 焊 作 业 命 令 及 编程 格式 


























































































































命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 SVSPOT (添加 项 1) … (添加 项 10) 
命令 功能 焊 钳 加 压 、 电 极 通电 、 启 动 焊接 
avepot 焊接 添加 项 1 GUN# (n) ，n: 焊 钳 1 特性 文件 号 ， 输入 允许 1 ~12 
启动 添加 项 2 PRESS# (n) ，n: 焊 钳 1 压力 文件 号 ,输入 允许 1 ~255 
添加 项 3 WTM =n，n: 焊 机 1 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~ 255 
添加 项 4 WST =n，n: 焊 钳 1 启动 选择 ， 输 入 允许 0 ~2 
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( 续 ) 
命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
可 选 添加 项 5 BWS = * : 焊 钳 1 焊接 开始 位 置 ， 单 位 0. 1mm 
添加 项 6 GUN# (n) ，n: 焊 钳 2 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~12 
添加 项 7 PRESS# (n) ，n: 焊 钳 2 压力 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~ 255 
py 焊接 添加 项 8 WTM =n, n; 焊 机 2 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~255 
启动 添加 项 9 WST =n，n: 焊 钳 2 启动 选择 ,输入 允许 0 ~2 
可 选 添加 项 10 | BWS = * ; 焊 钳 2 焊接 开始 位 置 ， 单 位 0. 1mm 
MOVL V = 1000 
编程 示例 SVSPOT GUN# (1) PRESS# (1) WTM =1 WST=2 BWS=10.0 
MOVL V = 1000 
命令 格式 SVSPOTMOV (添加 项 1) … (添加 项 9) 
命令 功能 按照 规定 的 间 际 ， 进 行 多 点 连续 焊接 
添加 项 1 V = * ， 指 定 直线 移动 速度 
添加 项 2 PLIN = * ， 指 定 焊 接 启动 点 定位 精度 等 级 
添加 项 3 PLOUT = * ， 指 定 焊 接 完成 退出 点 定位 精度 等 级 
添加 项 4 CLF# (n) ，Dn 为 间隙 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~32 
添加 项 5 GUN# (n) ，n: 焊 钳 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~12 
SVSPOTMOV 添加 项 6 PRESS# (n) ，n: 焊 钳 压力 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~ 255 
添加 项 7 WTM =n，n: 焊 机 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~ 255 
添加 项 8 WST =n，n: 焊接 启动 信号 输出 选择 ， 输 入 允许 0 ~2 
添加 项 9 WGO =n，n: 焊接 组 输出 , 输入 0 ~15 或 1~16 
MOVL V =1000 
SVSPOTMOV V =1000 PLIN=0 PLOUT =1 CLF# (1) GUN# (1) 
编程 示例 PRESS# (1) MTW =1 WST=1 WGO=1 
SVSPOTMOV V =1000 PLIN =0 PLOUT =1 CLF# (1) GUN# (1) 
PRESS# (1) MTW =1 WST=1 WGO=1 
命令 格式 SVGUNCL (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) 
命令 功能 焊 钳 夹 紧 、 电 极 加 压 〈 不 通电 空 打 ) 
添加 项 1 GUN# (nn) ，n: 焊 钳 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~12 
添加 项 2 PRESSCL# (n) ，n: 空 打压 力 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~15 
磨损 量 检测 /电极 安装 误差 功能 设 定 
悍 氏 TWC -A: 检测 OFF， 固 定 极 空 打 接 触电 极 磨损 检测 
SveUNCL 夹 紧 TWC -B: 检测 OFF， 移 动 极 传感器 电极 磨损 检测 
( 室 打 ) ep TWC - AE: 检测 ON， 固 定 极 空 打 接触 电极 安装 误差 检测 
TWC -BE: 检测 ON， 移 动 极 传感器 电极 安装 误差 检测 
TWC -C: 固定 焊 钳 空 打 接触 电极 磨损 检测 
ON: 焊 钳 夹 紧 ， 用 于 工件 搬运 模式 的 工件 夹 持 
OFF: 焊 钳 松 开 ， 用 于 工件 搬运 模式 的 工件 松 
MOVL V =1000 
编程 示例 SVGUNCL GUN# (1) PRESSCL# (1) 
MOVL V =1000 
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( 续 ) 
命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 格式 SVGUNCL (添加 项 1) (添加 项 2) 
命令 功能 焊 钳 自动 装 印 
GUNCHG 添加 项 1 GUN# (n) ，n: 焊 钳 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~12 
添加 项 2 伺服 控制 设 定 ，PICK: 伺服 接 通 ; PLACE : 伺服 断 开 
编程 示例 GUNCHG GUN# (1) PICK 





3.3.2 焊 机 特性 文件 编制 和 IO 设 定 


1. 作业 文件 和 系统 设 定 

机 器 人 点 焊 系 统 中 的 焊 机 、 焊 钳 等 焊接 设备 ， 通 常 都 是 采用 专业 厂家 生产 的 通用 设备 ， 采 用 
不 同 的 产品 ， 其 性 能 也 有 所 不 同 ， 因 此 ， 进 行 点 焊 作 业 时 ， 机 器 人 控制 系统 需要 根据 实际 使 用 的 
焊 机 、 焊 钳 要 求 ， 利 用 系统 输入 /输出 信号 控制 其 工作 。 

焊 机 和 焊 钳 的 控制 信号 和 参数 众多 ， 如 果 在 作业 命令 上 对 其 进行 一 一 定义 ， 其 命令 将 会 复杂 
和 宛 长 ， 因 此 ， 在 机 器 人 控制 系统 中 ， 它 们 需要 以 作业 条 件 文件 的 形式 进行 统一 定义 ; 作业 命令 
可 通过 调用 不 同 的 作业 条 件 文件 ， 一 次 性 改变 焊 机 、 焊 钳 的 控制 信号 和 参数 。 在 安 川 DX100 机 
器 人 控制 系统 上 ， 用 来 定义 焊 机 控制 要 求 和 参数 的 作业 条 件 文件 ， 称 为 “ 焊 机 特性 文件 ”; 用 来 
定义 焊 钳 控制 要 求 和 参数 的 作业 条 件 文件 ， 称 为 “ 焊 钳 特性 文件 ”"， 这 是 点 焊 机 器 人 最 基本 的 作 
业 条 件 文件 ， 需 要 在 执行 作业 命令 前 ， 在 系统 中 预先 编制 。 

焊 机 是 点 焊 的 基本 控制 装置 ， 它 主要 用 来 提供 焊 钳 电极 上 的 焊接 电流 。 焊 机 一 般 由 专门 厂家 
设计 与 制造 ， 不 同 广 家 的 焊 机 虽然 规格 、 外 形 、 结 构 、 性 能 各 异 ， 但 功能 相似 ， 其 输出 电压 、 上 日 
流 、 输 出 时 间 等 参数 ， 均 可 在 焊 机 上 调整 。 为 了 能 够 通过 作业 命令 控制 焊 机 运行 ， 机 器 人 所 配套 
的 焊 机 必须 具有 外 部 控制 功能 ， 即 能 够 根据 不 同 的 焊接 条 件 ， 利 用 外 部 输入 信和 号 来 控制 输出 电 
压 、 电 流 和 时 间 等 焊接 参数 ; 同时 还 能 够 输出 焊 机 故障 、 焊 接 完 成 等 状态 信号 。 在 机 器 人 焊接 系 
统 上 ， 焊 机 的 焊接 条 件 输入 信号 ， 来自 机 器 人 控制 系统 的 通用 DO 信号 输出 ; 焊 机 的 工作 状态 输 
出 信号 ， 是 机 器 人 控制 系统 的 通用 DI 信号 输入 。 

在 安 川 DX100 系统 上 ， 系 统 对 焊 机 的 控制 可 通过 “ 焊 机 特性 文件 ”和 “IO 分配” 进行 设 
定 ， 不 同 的 焊 机 可 编制 不 同 的 焊 机 特性 文件 ; 在 焊接 启动 命令 SVSPOT 中 ， 可 通过 添加 项 WTM ， 
选择 不 同 的 焊 机 特性 文件 。 焊 机 特性 文件 编制 和 IO 分 配 设 定 的 基本 操作 如 下 : 

1) 机 器 人 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 按 示 教 器 上 的 【 主 菜单 】 键 ， 并 选择 子 菜单 【点 焊 ] ， 示 教 器 便 可 显示 图 3.3-2 所 示 的 
点 焊 系 统 设 定 菜单 页 面 。 

在 点 焊 系统 设 定 菜单 显示 页 面 上 ， 可 根据 需要 选择 「[ 焊 钳 压力 ] [ 空 打压 力 ] [ 焊 钳 特性 ] 
[电焊 机 特性 ] [电极 安装 管理 ] 等 选项 ， 显 示 和 编辑 焊接 作业 命令 SVSPOT、SVGUNCL、 
GUNCHG 所 需要 的 全 部 作业 文件 ， 以 及 进行 焊 机 、 焊 钳 DDO 信号 地 址 、 电 极 间隙 等 参数 的 
设 定 。 

3) 选择 [电焊 机 特性 ] 选项 ， 示 教 器 将 显示 焊 机 特性 文件 。 

4) 设 定 或 修改 焊 机 参数 ， 完 成 焊 机 特性 文件 编辑 后 ， 选 择 图 3. 3-2 点 焊 系 统 设 定 菜单 页 面 
的 [LO 分 配 ] 选项 ， 设 定 焊 机 控制 信号 ， 再 进行 机 器 人 控制 系统 和 焊 机 的 连接 设置 。 
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口 四) 点 焊 机 特性 - 
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图 3.3-2 点 烛 系 统 设 定 菜单 


2. 焊 机 特性 文件 的 编制 

在 图 3.3-2 所 示 的 点 焊 系 统 设 定 荣 单 页 面 上 ， 选 择 [点 焊 机 特性 ] 选项 ， 示 教 右 便 可 显示 
图 3. 3-3 所 示 的 焊 机 特性 文件 ， 进 行文 件 的 编辑 操作 。 焊 机 特性 文件 中 各 参数 的 含义 及 设 定 要 求 
如 下 : 














焊接 条 件 : 
焊接 条 件 
焊接 条 件 景 大 值 
焊接 结束 检测 时 间 
粘连 检测 嗅 迟 时 间 























图 3.3-3 焊 机 特性 文件 显示 


焊 机 序号 : 当前 所 使 用 的 焊 机 编号 ， 在 机 器 人 的 焊接 启动 命令 SVSPOT 上 ， 焊 机 编号 可 添加 
项 WTMn 中 的 n 指定 ,文件 编辑 时 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 改变 n 号 ，DX100 
系统 的 n 范围 为 1 ~255。 

焊接 命令 输出 类 型 用 来 设 定 焊 接 启动 命令 SVSPOT 中 的 “焊接 启动 信号 (WST)” 的 类 
型 ， 这 一 信号 用 来 控制 电极 的 通电 、 启 动 焊接 。 在 DX100 系统 上 ，WST 信号 可 根据 焊 机 的 要 求 ， 
选择 图 3. 3-4 所 示 的 “ 电 平 ” “脉冲 ”或 “开始 信号 ”三 种 不 同形 式 的 输出 。 
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如 WST 选择 为 电 平 输出 ， 信 和 号 输 
出 后 ， 可 一 直 保 持 到 焊 机 输出 焊接 结束 
信和 号 为 止 ， 如果 WST 选择 为 脉冲 输出 ， 
言 号 的 ON 状态 只 保持 参数 “焊接 条 件 
输出 时 间 ” 所 设 定 的 时 间 。 以 上 两 种 情 
况 的 焊接 电流 均 从 信号 ON 时 即 开始 
输出 。 

如 WST 选择 为 “开始 信号 ”输出 ， 
言 号 的 ON 状态 同样 只 保持 参数 “焊接 
条 件 输出 时 间 ” 所 设 定 的 时 间 ， 但 焊接 
电流 从 信号 由 ON 变 为 OFT 状态 时 才 开 
始 输出 。 

焊接 条 件 输出 时 间 : 用 来 设 定 
DX100 系统 的 WST 信和 号、 焊接 条 件 等 
通用 DO 信号 的 信号 保持 时 间 。 


























焊接 完成 信号 





电 平 信 品 人 


二 
CD 
| 
过 
上 








脉冲 信号 





开始 信和 1 





电 平 或 脉冲 的 上 
焊接 电流 输出 











开始 信号 的 了 
焊接 电流 输出 











图 3.3-4 焊接 命令 输出 类 型 选择 


焊接 条 件 输出 类 型 : 用 来 设 定 DX100 系统 的 焊接 条 件 信号 的 输出 方式 ， 当 选择 “二 进 制 ” 

















= 


输出 时 ， 可 通过 系统 的 8 点 DO 输出 ， 指 定 最 








大 255 个 不 同 的 焊接 条 件 。 


焊接 条 件 最 大 值 : 本 参数 用 来 设 定 焊 机 实际 使 用 的 焊接 条 件数 量 ， 以 减少 系统 的 通用 DO 点 
数 。 例 如 ， 当 焊 机 实际 只 能 使 用 31 种 焊接 方式 时 ， 可 将 参数 设 定 为 31 时 ， 这 时 ，DX100 系统 只 
需要 使 用 5 点 通用 DO， 以 二 进 制 格式 输出 焊接 条 件 。 


























焊接 结束 检测 时 间 : 设 定 从 系统 开始 焊 
输入 地 址 需要 通过 下 述 的 【IO 分 配 ] 设置 。 
粘连 检测 延迟 时 间 : 设 定 从 系统 开始 焊 



































接 到 检测 焊 机 焊接 结束 信号 的 时 间 ， 焊 接 结 束 信号 的 


接 到 检测 焊 机 粘连 信号 的 延迟 时 间 ， 粘 连 检 测 信号 多 








数 情况 下 不 使 用 ， 如 果 需 要 ， 其 输入 地 址 同样 需要 通过 下 述 的 [1/0 分配] 设置 。 








3. VO 信号 分 配 





点 焊 机 器 人 用 于 焊接 控制 的 系统 输入 /输出 信号 ， 实 际 上 包括 焊 机 控制 信号 、 焊 钳 控制 信号 
两 部 分 。 用 于 焊 钳 控制 的 DIADO 信号 需要 在 “ 焊 钳 特性 文件 ”上 设 定 ， 有 关内 容 将 在 后 述 的 焊 








钳 特 性 文件 编制 中 介绍 ; 用 于 焊 机 控制 的 DIDO 信号， 





确定 ， 方 法 如 下 : 











在 前 述 图 3. 3-2 所 示 的 点 焊 系 统 设 定 菜单 页 面 上 ， 
3.3-5 所 示 的 系统 通用 DIADO 地 址 设 定 页 面 。 
在 DLDO 地 址 设 定 页 面 上 ， 选 择 下 拉 菜 单 [显示 ] 中 的 [输入 分 配 ] 选项 ， 便 可 设 定 焊 机 



































需要 通过 系统 的 【1/0 分 配 ] 设 定 操作 








选 定 [LO 分 配 ] 选项 ， 示 教 右 将 显示 图 








的 状态 输出 信号 与 DX100 系统 通用 DI 点 (IN01 ~ IN24) 的 连接 地 址 ， 选 择 下 拉 菜 单 [显示 ] 中 
的 [输出 分 配 ] 选项 ,， 便 可 设 定 焊 机 输入 控制 信号 与 DX100 系统 通用 DO 点 (OUTO1 ~ 0UT24 ) 








的 连接 地 址 。 





























安 川 DX100 系统 出 厂 上 默认 的 DI 信号 一 般 有 焊 机 冷却 异常 (IN09)、 焊 钳 冷 却 异 常 (IN10)、 
变压器 过 热 (IN11)、 压 力 过 低 (IN12) 、 焊 接 结束 〈 即 焊接 完成 ，IN13) 等 ; 用 户 也 可 根据 实 
际 焊 接 要 求 ， 通 过 [IO 分配] 设 定 及 后 述 的 焊 钳 特性 文件 编辑 ， 增 加 或 取消 其 他 焊接 控制 DI 











信和 号。 


























DX100 系统 出 厂 默认 的 DO 信号 一 般 有 焊 机 启动 (0UT09， 即 焊接 命令 )、 故 障 清除 
(OUT10) 、 焊 接 条 件 (OUT11 ~ 0UT15， 可 选择 31 种 焊接 方式 ) 、 电 极 修 磨 旋转 请 求 (0UT16 ) 
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户 也 可 根据 实际 焊接 要 求 ， 通 EE ， | 
过 [IO 分 配 ] 设 定 及 后 述 的 焊 钳 特性 


2 增加 或 取消 其 他 焊接 控 利 
DO 信和 号。 

在 示 教 器 的 输出 分 配 页 面 上 ， 焊 
接 条 件 的 数量 及 DX100 系统 的 通用 DO 
输出 地 址 ， 可 通过 “焊接 条 件 ( 开 
始 )”“ 焊 接 条 件 (结束 )” 的 起 始 / 结 
束 地 址 进行 统一 设 定 。 例 如 ， 设 定 焊 : 加 
接 条 件 (开始 ) 地 址 为 OUTIL 、 焊 接 | 和 和 人 各 
条 件 (结束 ) 地 址 为 0UTI5 时 , 可 利 | 知人 
用 OUT11 ~ OUT15 的 二 进 制 组 合 ， 使 
用 31 个 焊接 条 件 等 。 此 外 ， 还 可 根据 
焊 机 需要 ， 通 过 设 定 “焊接 条 件 奇偶 ” 
信号 ， 来 满足 焊 机 对 输入 信号 的 “ 奇 ” a 
“ 偶 ” 性 要 求 。 图 3.3-5 通用 DI/DO 地 址 设 定 页 蚀 

“组 输出 (开始 )”“ 组 输出 ( 结 
束 )” 用 来 设 定 间隙 焊接 命令 SPSPOTMOY 的 焊接 组 信号 的 起 始 / 结 束 通用 DO 地 址 ， 有 关内 容 可 
参见 SPSPOTMOYV 命令 编程 说 明 。 


3.3.3 焊 钳 特性 文件 编制 


爆 钳 是 点 焊 机 器 人 的 基本 作业 工具 ， 其 结构 形式 、 开 合 行程 、 压 力 、 速 度 等 都 与 机 器 人 的 运 
动 密 切 相 关 。 机 器 人 使 用 的 焊 钳 种 类 繁多 ,不 同 焊 钳 的 结构 参数 各 不 相同 ， 故 在 机 器 人 控制 系统 
中 ,需要 以 “ 焊 错 特性 文件 ”的 形式 ,来 一 次 性 定义 焊 钳 的 全 部 特性 参数 ， 在 机 器 人 焊接 作业 
命令 上 ， 可 通过 添加 项 GUN# (n) ， 来 选择 不 同 的 焊 钳 。 

在 使 用 伺服 焊 钳 的 机 器 人 上 ， 焊 钳 驱 动 属 于 控制 系统 的 “工装 轴 ”， 焊 钳 的 结构 形式 ;机 械 
传动 系统 的 类 型 、 行 程 范 围 、 减 速 比 、 丝 杠 螺 距 等 结构 参数 ， 了 驱动 系统 的 电气 连接 参数 ( 硬 
件 ) ， 以 及 伺服 电机 的 最 高 转速 、 转 向 、 加 速度 、 负 载 惯量 比 等 规格 参数 ， 均 需要 通过 控制 系统 
的 硬件 配置 高 级 应 用 设 定 操作 ， 进 行事 先 设 定 ， 有 关内 容 详 见 第 9 章 9.2 节 。 

在 系统 的 焊 钳 特性 文件 上 ， 则 包含 了 焊 钳 类 型 、 开 合 行程 与 压力 、 速 度 以 及 电极 接触 与 磨损 
等 诸多 应 用 设 定 参 数 ， 这 些 参数 需要 在 命令 执行 前 ， 通 过 系统 设 定 操作 设 定 。 焊 钳 特性 文件 可 利 
用 示 教 编程 操作 编制 ， 在 图 3.3-2 所 示 的 点 焊 系 统 设 定 菜单 显示 页 面 上 ， 选择 [ 焊 钳 特性 ] 选 
项 , 便 可 在 示 教 器 上 显示 焊 钳 特 性 文件 ， 并 对 焊 钳 参数 进行 设 定 或 修改 操作 ， 完 成 焊 钳 特 性 文件 
的 编辑 。 

DX100 系统 的 焊 钳 特性 文件 上 的 焊 钳 基本 参数 显示 共有 3 页 ， 第 1 页 显示 如 图 3.3-6 所 示 ， 
该 页 面 的 参数 含义 与 设 定 方法 如 下 : 

焊 钳 序号 : 用 来 选 定点 焊 作 业 命 令 SVSPOT、SVGUNCL、GUNCHG 添加 项 GUN# (n) 中 的 
焊 钳 号 n， 文 件 编辑 时 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 选择 n 号 ，DX100 系统 的 n 范围 
为 1~12。 

焊 钳 类 型 : 焊 钳 的 结构 形式 选择 。DX100 系统 可 根据 实际 需要 ， 在 系统 选项 中 ， 选 择 C 型 、 
X 型 单行 程 、X 型 双 行 程 三 种 焊 钳 之 一 。 
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图 3.3-6 焊 钳 特性 设 定 页 1 




















~ 














设 定 : 焊 钳 特 性 文件 的 编辑 状态 显示 。“ 未 完成 ”代表 该 特性 文件 的 参数 已 被 修改 ， 当 参数 
设 定 完 成 后 ， 将 光标 定位 到 “未 完成 ”上 ， 按 示 教 器 的 【选择 】 键 ， 便 可 使 显示 成 为 “完成 ” 


状态 
No 


焊 机 序号 : 设 定 焊 钳 所 对 应 的 焊 机 号 。 
转 抢 方向 ;该 参数 用 于 命令 SVSPOT 和 SVGUNCL， 设 定 电 极 加 压 时 的 伺服 电机 转向 。 伺 服 





电机 正 转 加 压 时 ， 选择 “+”; 伺服 电机 反 转 加 压 时 ， 则 选择 “ - ”。 














转 矩 特性 . 该 参数 用 于 命令 SVSPOT 和 SVGUNCL。 伺 服 焊 钳 的 电极 加 压 利用 伺服 电机 驱动 ， 
电极 的 压力 主要 决定 于 伺服 电机 的 输出 转 矩 ,但 两 者 无 确定 的 对 应 关系 ， 因 此 ， 焊 钳 的 转 矩 特性 
需要 以 表格 的 形式 ， 通 过 离散 点 数据 ,来 设 定 焊 钳 夹 紧 时 的 伺服 电机 输出 转 矩 、 角 位 移 (脉冲 





























数 ) 与 电极 行程 、 压 力 间 的 对 应 关系 。 
通过 离散 点 确定 的 伺服 电机 转 矩 特性 如 图 3. 3-7 电机 转生 64) 和 
所 示 ，DX100 系统 最 多 可 设 定 12 点 (第 1 点、 第 12 
| 








点 在 焊 钳 特性 文件 的 第 2 页 上 显示 ) 数据 ， 离 散 点 的 








数据 需要 通过 对 实际 焊 钳 的 测量 获得 并 设 定 。 两 个 相 


邻 离 散 点 间 的 其 他 电极 压力 ， 系 统 将 自动 按照 线性 比 
例 来 推算 伺服 电机 的 输出 转 抢 。 

焊 钳 特性 文件 的 第 2 页 显示 如 图 3.3-8 所 示 ， 显 
示 页 的 前 3 行为 接续 第 1 页 的 焊 钳 转 矩 特性 数据 ， 其 
他 参数 含义 与 设 定 方法 如 下 : 

最 大 压力 : 该 参数 用 于 命令 SVSPOT 和 SV- 























测 时 与 设 定点 








GUNCL， 可 设 定 电极 允许 施加 的 最 大 压力 值 ， 当 压力 电 概 不 为 的 


超过 最 大 值 时 ， 系 统 





民警 并 停止 。 图 3.3-7 焊 钳 转 矩 特性 


接触 检测 延迟 时 间 : 设 定 焊 钳 电极 开始 接触 到 系 
统 检测 接触 的 延迟 时 间 ， 该 参数 用 于 焊接 启动 命令 SVSPOT 和 焊 钳 夹 紧 命 令 SVGUNCL。 











初始 接触 速度 : 








电极 接触 速度 设 定 ， 该 参数 用 于 命令 SVSPOT 和 SVGUNCL。 
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图 3.3-8 焊 钳 特性 设 定 页 2 





磨损 检测 传感器 DIN 号 : 该 参数 用 于 命令 SVGUNCL 的 电极 磨损 检测 作业 ， 如 果 焊 钳 使 用 了 
电极 磨损 检测 传感器 ， 在 该 参数 上 设 定 传感器 的 输入 地 址 (通用 DI 点 号 )。 
磨损 比率 ( 固定 侧 ) : 该 参数 用 于 命令 SVGUNCL 的 电极 磨损 检测 作业 ， 当 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 
令 SVGUNCL 使 用 了 固定 焊 钳 磨 损 检 测 添 加 项 “TWC - C”， 该 参数 用 来 设 定单 行程 固定 焊 钳 的 
定 侧 电 极 磨损 量 (百分比 )。 
磨损 校正 固定 偏 移 量 : 系统 电极 磨损 补偿 生效 时 ， 该 参数 可 设 定 加 到 固定 侧 电极 上 的 磨损 补 
偿 偏 移 量 。 
磨损 检测 传感器 信号 极 性 : 磨损 检测 传感器 的 DI 信号 输入 极 性 设 定 ， 如 磨损 检测 信号 为 常 
开 ( 动 合 ) 触 点 输入 ， 选 择 “ 关 一 开 (OFF 一 ON)”; 如 磨损 检测 信和 号 为 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 输 
人 ， 选择 “ 开 一 关 (ON 一 OFF)”。 

焊 钳 闭合 后 电极 动作 比例 (下 侧 ) : 此 选项 仅 在 焊 钳 类 型 选择 “X 形 焊 钳 ( 双 行 程 )” 时 显 
示 ， 参 数 可 设 定 焊 钳 闭合 时 的 上 /下 侧 电 极 动作 比 ， 设 定 值 为 下 侧 电极 所 占 的 比例 。 

传感器 检测 电极 的 动作 比例 (上 侧 ) : 此 选项 仅 在 焊 钳 类 型 选择 “X 形 焊 钳 〈 双 行程 )” 时 
显示 ， 参 数 可 设 定 利用 传感器 检测 电极 磨损 时 ， 在 上 侧 电极 通过 传感器 检测 区 域 时 的 上 /下 侧 昌 
极 动作 比 ， 设 定 值 为 上 侧 电极 所 占 的 比例 。 

行程 移动 速度 : 该 参数 用 于 焊接 启动 命令 SVSPOT， 当 命令 使 用 添加 项 BWS 时 ， 设 定 焊 钳 向 
焊接 开始 点 进行 不 加 压 运动 时 的 空 程 移动 速度 (信和 率 值 )， 添 加 项 BWS 的 含义 可 参见 后 述 的 
SVSPOT 命令 说 明 。 

焊 钳 挠 度 修 整 系数 : 此 选项 用 于 焊 钳 类 型 选择 “C 形 焊 钳 ”或 “X 形 焊 钳 (单行 程 )” 设 
定 ， 设 定 值 为 压力 1000N 时 ， 电 极 在 X、Y、Z 方向 的 变形 量 。 

焊 钳 特性 文件 的 第 3 页 显示 如 图 3. 3-9 所 示 ， 第 1、2 行为 接续 第 2 页 的 Y、2Z 向 焊 钳 挠 度 修 
整 系数 ， 其 他 参数 含义 与 设 定 方法 如 下 ; 
压力 补偿 : 设 定 焊 钳 在 图 3. 3- 10 所 示 的 不 同 姿态 下 的 电极 压力 补偿 值 。 由 于 焊 钳 的 质量 较 
大 ， 当 机 器 人 的 姿态 从 正常 设 定 的 图 3.3-10a 所 示 的 焊 钳 垂直 向 下 加 压 ， 改 变 到 图 3.3-10e 所 示 
的 电极 垂直 向 上 加 压 时 ， 在 焊 钳 重力 的 影响 下 ， 电 极 压力 将 减 小 因此， 需要 在 焊 钳 姿态 改 变 
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力 补偿 

下 电极 左 损 量 复位 
上 电极 民 损 量 复位 
得 钳 压 入 修正 系数 
接触 极限 (和 电极) 


























接触 极限 (上 电极 ) 
如 压 《文件 ) 
加 压 《 继 续 》 












































3.3-9 焊 钳 特性 设 定 页 3 


时 ， 通 过 提高 伺服 电机 的 输出 转 矩 ， 来 补偿 因 焊 钳 重 力 引起 的 压力 降低 。 参 数 设 定 的 是 电极 垂直 
向 上 加 压 时 的 最 大 压力 补偿 值 ， 图 3. 3- 10b 所 示 焊 钳 倾斜 作业 时 的 压力 补偿 值 ， 可 由 DX100 系 
统 自动 计算 。 


到 























加 斥 
Xt+ 
Dy Z+ 
加 压 se | 


加 压 


a 正常 姿态 b) 焊 钳 倾斜 c 向 上 加 不 
图 3.3-10 压力 补偿 


上 /下 电极 磨损 量 复 位 : 可 分 别 设 定 用 于 上 /下 电极 磨损 量 “ 当 前 值 ”清除 的 信号 输入 地 址 
(通用 DI 点 号 ) ; 电极 磨损 量 的 当前 值 可 在 后 述 的 【焊接 诊断 ] 显示 页 面 显示 。 不 使 用 该 信号 
时 ， 输 入 0、 示 教 器 显示 “* * *”( 下 同 )。 

焊 钳 压 人 修整 系数 : 该 参数 用 于 电极 加 压 后 的 变形 量 补偿 ， 参 数 设 定 的 是 电极 压力 为 1000N 
时 的 变形 量 。 

上 /下 电极 接触 极限 该 参数 用 于 命令 SVSPOT、SVGUNCL 的 电极 加 压 控 制 ， 可 分 别 设 定 的 
上 /下 电极 最 大 移动 量 。 

强制 加 压 (文件 ) : 该 参数 用 于 SVGUNCL 命令 的 空 打 作业 ， 它 用 来 设 定 选 择 空 打 压力 文件 
的 系统 通用 DI 信号 地 址 ; 信号 ON 时 ， 电 极 按照 下 述 “ 强 制 加 压 文 件 号 ”项 所 设 定 的 “ 空 打 压 
力 条 件 文件 ”进行 加 压 。 

强制 加 压 (继续 ) : 该 参数 用 于 SVGUNCL 命令 的 空 打 作业 ， 设 定 用 来 启动 空 打 作业 的 输入 
言 号 地 址 (通用 DI 点 号 ); 信号 ON 时 ,将 启动 空 打 作业 。 

强制 加 压 文件 号 ,该 参数 用 于 SVGUNCL 命令 的 空 打 作业 ， 当 前 述 “ 强 制 加 压 (文件 )” 项 
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所 设 定 的 DI 信号 ON 时 ， 系 统 所 使 用 的 “ 空 打压 力 条 件 文件 ”编号 。 

重 设 打 点 次 数 输入 清除 : 设 定 用 来 清除 电极 打点 次 数 “ 当 前 值 ” 的 通用 DI 信号 地 址 。 电 极 
打点 次 数 的 当前 值 可 在 后 述 的 [焊接 诊断 ] 显示 页 面 显示 。 

固定 极 / 移 动 极 磨损 量 超出 : 分 别 设 定 固定 极 / 移 动 极 超 过 “电极 磨损 量 允许 值 ”时 的 输出 
言 号 地 址 (通用 DO 点 号 )。 电 极 磨损 量 的 允许 值 可 在 后 述 的 [焊接 诊断 ] 显示 页 面 上 进行 显示 
和 设 定 。 

打点 次 数 输入 超出 : 设 定 SVSPOT 命令 的 执行 次 数 (打点 次 数 ) 超过 “打点 次 数 允 许 值 ” 
时 的 通用 DO 输出 地 址 。 电 极 打 点 次 数 的 允许 值 可 在 后 述 的 【焊接 诊断 ] 显示 页 面 上 进行 显示 和 
设 定 。 
3.3.4 焊 钳 开 合 和 手动 焊接 设 定 

1. 焊 钳 开 合 位置 设 定 

点 焊 作 业 需 要 有 焊 钳 开 / 合 、 加 压 、 电 极 通 电 等 一 系列 动作 。 在 机 器 人 进行 点 焊 作 业 前 ， 首 
先 需 要 打开 焊 钳 ， 将 电极 中 心 定 位 到 焊 点 上 ; 然后 闭合 焊 钳 、 使 得 电极 与 工件 接触 ; 接着， 开始 
对 焊 钳 夹 紧 、 使 电极 通电 、 以 完成 焊接 ; 焊接 结束 后 ， 则 需要 打开 焊 钳 、 离 开 焊 接 位 置 ， 进 行 下 
一 焊 点 的 定位 与 焊接 ， 如 此 循环 。 

在 使 用 伺服 焊 钳 的 机 器 人 上 ， 焊 钳 的 开 / 合 动作 同样 可 由 伺服 电机 进行 控制 ， 焊 钳 的 开 / 合 位 
置 可 在 焊 钳 允许 的 动作 范围 内 任意 设 定 和 调整 。 

DX100 系统 的 伺服 焊 钳 开 / 合 位 置 一 共 可 预 设 16 个 ， 其中,“ 大 开 ” 和 “小 开 ” 位 置 各 为 8 
个 ， 开 / 合 位 置 及 参数 需要 通过 示 教 编程 操作 进行 设 定 与 选择 。 

在 示 教 编程 操作 模式 下 ， 选 择 【 主 菜单 】 一 子 菜单 
[ 点 焊 ] ， 显 示 网 3.3-2 所 示 的 点 焊 系统 设 定 菜单 后 ， 可 根 
据 需 要 ， 按 图 3.3-11 所 示 的 点 焊 机 器 人 示 教 器 上 的 专用 控 
制 键 【 大 开 】 (数字 键 3) 或 【小 开 】 ( 负 号 键 - ) ， 使 示 
教 器 显示 岁 3.3-12 所 示 的 “大 开 ” 或 “小 开 ” 位 置 设 定 
页 面 。 该 页 面 的 参数 含义 与 设 定 方法 如 下 : 
焊 机 序号 : 用 来 选 定 点 焊 作 业 命 令 SVSPOT、SV- 
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GUNCL、GUNCHG 添加 项 GUN# (n) 中 的 焊 钳 号 n， 文件 os lo 
编辑 时 可 通过 按 示 教 融 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 选择 和 人 
号 ，DX100 系统 的 n 范围 为 1~12。 图 3.3-11 点 焊 机 器 人 专用 控制 键 











选择 : 用 标记 “@ ”来 选择 所 需要 的 焊 钳 大 开 或 小 开 
位 置 ， 标 记 可 通过 同时 按 示 教 器 的 【修改 】 + 【 回 车 】 刍 输入。 




















3.3-12” 焊 钳 开 / 合 位 置 设 定 页 下 
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位 置 用 于 大 开 或 小 开 位 置 ( 焊 错开 度 ) 的 设 定 ， 可 以 直接 设 定 焊 钳 的 开 合 位 置 值 。 

2. 手动 焊接 条 件 设 定 

点 焊 机 器 人 的 焊接 启动 /关闭 、 焊 错开 / 合 、 电 极 加 压 等 动作 既 可 通过 后 述 的 作业 命令 ， 利 用 
程序 进行 控制 ; 也 可 直接 通过 示 教 器 的 操作 面板 ， 在 机 器 人 选择 示 教 操作 模式 后 ， 利 用 3.3.1 节 
所 述 的 “【 联 锁 】 + 【2/ 空 打 ]”、“【 联 锁 】+ 【… /焊接 ] ”等 手动 操作 按键 进行 控制 。 手 动 焊 
接 时 ， 首 先 需 要 通过 【0/ 手 动 条 件 】 键 ， 选 定 手动 焊接 条 件 文件 ， 确 定 手 动 操 作 时 的 焊 钳 形式 、 
电极 压力 等 参数 。 手 动 焊接 条 件 文件 的 编制 方法 如 下 : 

机 器 人 选择 示 教 操作 模式 ， 按 【0/ 手 动 条 件 】 键 ， 示 教 器 可 显示 图 3.3-13 所 示 的 手动 焊接 
条 件 文件 ， 通 过 设 定 与 修改 文件 参数 ， 便 可 完成 文件 的 编辑 。 手 动 焊接 条 件 文件 的 参数 含义 与 设 
定 方法 如 下 : 


















































手动 焊接 
淑 焊 钳 控制 
焊 钳 序号 
焊接 条 件 (TID 
爆 钳 加 压 动作 指定 
焊 钳 加 压 文 件 号 
焊 机 启动 时 间 人 8TD) 
焊接 组 输出 


空 打 动作 指定 

















空 打 加 压 文件 号 











图 3.3-13 手动 焊接 条 件 文件 显示 


双 焊 钳 控 制 : 在 使 用 双 焊 钳 的 机 器 人 上 ， 可 在 输入 框 上 选择 “ 开 ”， 使 得 两 焊 钳 的 手动 操作 
同时 有 效 ; 对 于 通常 的 单 焊 钳 机 器 人 ， 选 择 “ 关 ”， 撤 销 双 焊 钳 控 制 功能 。 

焊 钳 序号 : 用 来 选 定 手动 操作 时 的 焊 钳 号 mn， 文件 编辑 时 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 翻 
页 】 键 选择 n 号 ，DX100 系统 的 n 范围 为 1~12。 

焊接 条 件 (WTM) : 用 来 选 定 手动 焊接 的 焊 机 特性 文件 号 ， 输 入 框 中 可 输入 焊 机 特性 文件 的 
WTM 的 n 号 ， 输 入 范围 为 1 ~255。 焊 机 特性 文件 的 编制 方法 见 前 述 ， 手 动 焊接 时 ， 文 件 同样 需 
要 在 操作 前 编制 完成 。 

焊 钳 加 压 动 作 指定 : 定义 焊 钳 的 加 压 动 作 与 参数 ，DX100 系统 的 焊 错 加 压 需 要 通过 “ 焊 钳 
压力 条 件 文件 ”定义 ,输入 框 应 选择 “文件 ”。 

焊 钳 加 压 文 件 号 : 在 输入 框 中 输入 焊 钳 压力 条 件 文件 PRESS# (n) 的 文件 号 n， 输 入 范围 为 
1 ~255。 焊 机 特性 文件 的 编制 可 参见 3.4. 1 节 ， 手 动 焊 接 时 ， 文 件 需要 在 操作 前 编制 。 

焊 机 启动 时 间 (WST) : 输入 框 选择 “接触 ”或 “第 1” “第 2”， 可 在 电极 接触 工件 或 在 第 
1 次 、 第 2 次 加 压 时 对 电极 通电 、 启 动 焊接 ， 有 关内 容 可 参见 3.4.1 节 。WST 信号 的 形式 可 在 前 
述 的 焊 机 特性 文件 中 设 定 。 

焊接 组 输出 : 用 来 设 定 间 际 焊接 作业 命令 的 焊接 组 输出 地 址 ， 手 动 操作 一 般 不 使 用 。 

空 打动 作 指定 : 定义 手动 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 时 的 加 压 动作 与 参数 。 输 入 框 选 择 “ 文 件 ” 时 ， 
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手动 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 的 电极 压力 用 “ 空 打 压力 条 件 文件 ”的 形式 定义 ; 输入 框 选择 “国定 加 
压 ” 时 ,手动 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 的 压力 为 固定 值 。 

空 打 压力 文件 号 /固定 压力 : 当空 打动 作 指定 选择 “文件 ”时 ,在 输入 框 中 输入 空 打压 力 条 
件 文件 PRESSCI# (n) 的 文件 号 n， 输入 范围 为 1 ~15。 空 打压 力 条 件 文件 的 编制 方法 可 参见 
3.4.3 节 ， 手 动 焊接 时 ， 文 件 同样 需要 在 操作 前 编制 完成 。 当 空 打动 作 指定 选择 “固定 加 压 ” 
时 ， 输 入 框 直接 输入 焊 钳 夹 紧 〈 空 打 ) 时 的 压力 值 。 


3.3.5 电极 参数 和 TCP 点 设 定 


1. 电极 参数 设 定 

点 焊 机 器 人 焊 钳 的 电极 参数 包括 「 焊 接 诊 断 ] 参数 和 [电极 安装 管理 ] 参数 两 部 分 ， 前 者 
用 来 设 定 电极 的 使 用 次 数 、 固 定 侧 / 移 动 侧 电 极 磨损 量 和 安装 基准 、 工 具 控 制 点 (TCP 点) 和 焊 
钳 行程 修整 等 基本 参数 ;后 者 用 来 设 定 电极 的 安装 位 置 。 

电极 参数 的 设 定 同 样 可 在 示 教 编程 操作 模式 下 进行 。 在 图 3. 3-2 所 示 的 点 焊 系 统 设 定 菜单 显 
示 页 面 上 ， 如 选择 【焊接 诊断 ] 选项 ， 便 可 进行 电极 基本 参数 的 设 定 ， 如 选择 【电极 安装 管理 ] 
选项 ， 便 可 进行 电极 安装 位 置 的 设 定 。 电 极 参 数 的 含义 及 设 定 方法 如 下 : 
程 操 作 模式 下 的 点 焊 系 统 设 定 菜单 显 上 ES 
示 页 面 上 ， 如 选择 [焊接 诊断 ] 选 ; 
项 ， 示 教 器 可 显示 图 3.3-14 所 示 的 焊 | 旺 晤 懂 节 人 
接 诊 断 页 面 ， 在 该 页 面 上 可 进行 电极 
基本 参数 的 设 定 ， 参 数 含义 与 设 定 方 
法 如 下 : 

焊 钳 号 ; 用 来 选 定点 焊 作 业 命令 | 多 
添加 项 GUN# (n) 中 的 焊 钳 号 n， 文 
件 编辑 时 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 
的 【 翻 页 】 键 选择 n 号 ，DX100 系统 
的 n 范围 为 1 ~12。 

焊 钳 电极 使 用 次 数 : 用 来 显示 和 
设 定 电极 的 使 用 寿命 ，“ 当 前 值 ”为 
电极 已 执行 SVSPOT 命令 的 使 用 次 数 显 示 ;“ 人 允许 值 ”为 电极 使 用 寿命 设 定 值 。 当 电极 使 用 次 数 
超过 允许 值 时 ， 焊 钳 特性 文件 中 “打点 次 数 输入 超出 ”参数 所 设 定 的 通用 DO 输出 信号 将 ON， 
提醒 操作 者 更 换 电 极 ; 电极 更 换 后 ， 可 通过 焊 钳 特性 文件 中 “ 重 设 打 点 次 数 输入 清除 ”参数 所 
设 定 的 通用 DI 信号， 清除 电极 使 用 次 数 的 当前 值 ， 重 新 开始 计数 。 

电极 使 用 次 数 的 当前 值 也 可 通过 图 3. 3-15 所 示 下 拉 菜 单 [数据 ] 中 的 “清除 当前 值 ” 选 




















































































































































































图 3.3-14 焊接 诊断 显示 页 耳 







































































项 ， 直 接 通 过 手动 操作 进行 清除 。 


二 EE EE 


























图 3.3-15 打点 次 数 当 前 值 的 清除 
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移动 侧 /固定 侧 磨 损 量 : 用 来 显示 和 设 定 电极 的 磨损 量 ， “当前 值 ”为 电极 当前 的 磨损 量 ; 
“允许 值 ”为 电极 允许 的 磨损 量 设 定 值 。 当 电极 磨损 超过 允许 值 时 ， 焊 钳 特性 文件 中 “移动 极 / 


















































的 当前 值 ， 重 新 计算 磨损 量 。 




















国定 极 磨损 量 超出 ”参数 所 设 定 的 通用 DO 输出 信号 将 ON ， 提 醒 操 作者 更 换 电极 ; 电极 更 换 后 ， 
可 通过 焊 钳 特性 文件 中 “上 /下 电极 磨损 量 复位 ”参数 所 设 定 的 通用 DI 信号 ， 清 除 电极 磨损 量 














已 | 








电极 磨损 量 的 当前 值 也 可 通过 图 3.3-15 所 示 下 拉 菜 单 [数据 ] 中 的 “清除 当前 值 ”选项 ， 


直接 通过 手动 操作 进行 清除 。 














控制 点 调整 值 : 可 显示 工具 控制 点 (TCP 点 ) 的 电极 磨损 位 置 补偿 值 。 








焊 错 行程 修整 可 显示 焊 错 用 于 电极 磨损 的 开 度 补偿 值 。 
移动 侧 / 固 定 侧 基准 位 置 : 可 显示 电极 磨损 检测 的 基准 位 置 。 









































以 上 电极 磨损 参数 ， 可 通过 机 器 人 的 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 命令 SVGUNCL 进行 自动 检测 与 设 








定 ， 有 关内 容 可 参见 SVGUNCL 命令 编程 说 明 。 



































导电 嘴 间 距 : 可 显示 和 设 定 焊 钳 两 侧 电 极 距 离 ， 该 参数 用 于 移动 电极 接触 示 教 时 的 工具 控制 


点 (TCP 点 ) 调整 ， 详 见 下 述 的 工具 坐标 系 和 TCP 点 设置 。 








工件 板 厚 : 可 显示 和 设 定 移动 电极 接触 示 教 时 的 工件 板 厚 ， 该 参数 同样 用 于 移动 电极 接触 示 








教 时 的 TCP 点 调整 ， 详 见 下 述 的 工具 坐标 系 和 TCP 点 设置 。 





控制 点 调整 距离 : 可 显示 移动 电极 接触 示 教 时 的 TCP 点 的 距离 调整 值 ， 详 见 下 述 的 工具 坐 








标 系 和 TCP 点 设置 。 




















2) 电极 安装 参数 设 定 : 在 示 教 编程 操作 模式 下 的 点 焊 系 统 设 定 菜单 显示 页 面 上 ， 如 选择 


























[电极 安装 管理 ] 选项 ， 示 教 器 可 显示 图 3.3-16 所 示 的 电极 安装 显示 页 面 ， 在 该 页 面 上 可 进行 











电极 安装 参数 的 设 定 ， 参 数 含义 与 设 定 方法 如 下 : 


数据 编辑 显示 











位 置 ( 当 前 电极 ) 
装修 正 系 数 ( 下 电极 ) 





安装 修正 系数 (上 电极 ) 
检测 司 式 








图 3.3-16 ”电极 安装 参数 显示 页 国 




















焊 钳 序 号 : 用 来 选 定 点 焊 作 业 命令 添加 项 CUN# (n) 中 的 焊 钳 号 n， 文 件 编辑 时 可 通过 按 示 


教 右 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 选择 n 号 ，DX100 系统 的 n 范围 为 1 ~12。 














接触 位 置 (新 电极 ): 显示 新 电极 的 空 打 接触 位 置 。 该 参数 可 在 间 

















说 明 。 
接触 位 置 〈 当 前 电极 ) : 可 显示 当前 电极 的 空 打 接触 位 置 。 
安装 修整 系数 (下 电极 ) : 显示 固定 侧 电极 的 安装 误差 补偿 值 。 
安装 修整 系数 (上 电极 ) : 显示 移动 侧 电极 的 安装 误差 补偿 值 。 





















































电极 安装 后 ， 利 用 焊 钳 夹 
紧 ( 空 打 ) 作业 命令 SVGUNCL， 进 行 自 动 检 测 和 设 定 ， 有 关内 容 可 参见 SVGUNCL 命令 编程 











检测 模式 : 电极 安装 误差 检测 /电极 磨损 检测 功能 选择 。 设 定 “ 关 ”， 电 极 磨损 检测 功能 生 
效 ， 计 算 电 极 磨损 量 ; 设 定 “ 开 ”， 生 效 电极 安装 误差 检测 功能 、 清 除 电极 磨损 量 。 
以 上 电极 安装 参数 可 利用 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 作业 命令 SVGUNCL， 进 行 自动 检测 和 设 定 ， 有 























关内 容 可 参见 SVGUNCL 命令 编程 说 明 。 
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2. 工具 坐标 系 和 TCP 点 的 设 定 与 调整 

点 焊 机 器 人 作业 时 ， 需 要 正确 设 定 工具 坐标 系 和 工具 控制 点 。 工 具 控 制 点 (Tool Control 
Point，TCP 点 ) 是 机 器 人 示 教 编程 时 的 示 教 点 和 运动 程序 的 指令 点 ， 机 器 人 定位 的 移动 命令 都 
是 针对 此 点 进行 ，TCP 点 通常 也 是 工具 坐标 系 的 原点 。 

为 了 能 够 正确 检测 电极 磨损 、 电 极 安装 误差 ， 并 对 电极 磨损 量 、 安 装 误 差 进行 自动 补偿 ， 点 
焊 机 器 人 必须 按照 图 3.3-17 所 示 的 要 求 设 定 工具 坐标 系 和 TCP 点 。 






























































TCP 操 





X+ 
了 上 具 举 标 系 





X+ 
工具 坐标 系 


a) 单行 程 焊 钳 b) 双 行 程 焊 钳 




















图 3.3-17 工具 坐标 系 和 TCP 点 设 定 














图 3.3-17a 是 一 侧 电极 固定 、 一 侧 电极 移动 的 单行 程 焊 钳 ， 其 TCP 点 需要 设 定 在 固定 侧 电极 
的 中 心 点 上 ; 同时 ， 需 要 将 移动 侧 电 极 打开 焊 钳 的 方向 ， 设 定 为 工具 坐标 系 的 Z 轴 正 向 。 
图 3.3-17b 是 两 侧 电 极 均 可 移动 的 双 行程 焊 钳 ， 其 TCP 点 需要 设 定 在 两 侧 电 极 闭合 后 的 中 心 
点 上 ; 同时 ,需要 将 下 侧 电 极 向 上 侧 电 极 运 动 的 焊 错 闭合 方向 ， 设 定 为 工具 坐标 系 的 Z 轴 正 向 。 
由 于 单行 程 焊 钳 的 TCP 点 为 固定 侧 电 极 的 中 心 点 ， 因 此 ， 在 进行 示 教 编程 操作 时 ， 应 以 固 
定 侧 电 极为 基准 ， 来 指定 程序 点 。 然 而 ， 在 实际 操作 时 ， 固 定 电极 很 可 能 位 于 工件 的 内 侧 或 下 
侧 ， 其 位 置 较 难 观察 ， 为 此 ， 可 利用 移动 侧 电 极 接触 工件 的 操作 ， 通 过 前 述 [焊接 诊断 ] 参数 
中 的 “导电 嘴 间 距 ”“ 工 件 板 厚 ” 参 数 设 定 ， 自 动 计算 出 “控制 点 调整 距离 ”参数 ， 并 调整 TCP 
位 置 。 
移动 侧 电 极 接触 的 控制 点 调整 和 示 教 操作 方法 如 图 3. 3-18 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 








































































































工具 坐标 系 








a) 示 教 位 置 b) 程序 点 位 置 
图 3.3-18 焊 钳 更 换 接 触 示 教 操作 


1) 机 器 人 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 
2) 按 示 教训 【 主 菜 单 】 键 ,并 选择 子 菜单 [点 焊 ] 一 [焊接 诊断 ] ， 显 示 焊 接 诊断 页 面 。 
3) 手动 输入 “导电 嘴 间 距 ”“ 工 件 板 厚 ” 参 数 。 
4) 按 示 教 器 【 主 菜单 】 键 ， 并 选择 子 菜单 【程序 内 容 ] ， 显 示 程 序 页 画 
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5) 移动 机 器 人 到 图 3.3-18a 所 示 的 示 教 位 置 ， 使 移动 侧 电极 接触 工件 。 

6) 同时 按 示 教 器 的 “【 转 换 】+ 【 回 车 ]” 键 ， 系 统 将 自动 计算 固定 侧 电极 的 位 置 调整 量 ， 
调整 量 = (导电 嘴 间 距 ) - (工件 板 厚 ) 。 

7) 按 示 教 器 的 【前 进 】 键 ， 机 器 人 将 以 调整 后 的 位 置 作 为 示 教 程序 定位 点 ， 沿 工具 坐标 系 
的 Z+ 方 向 ， 移 动 到 图 3.3-18b 所 示 的 程序 点 位 置 ， 使 固定 侧 电 极 接触 工件 。 

8) 确认 程序 点 位 置 准 确 后 ， 同 时 按 示 教 器 的 “【 转 换 】 + 【 回 车 ]” 键 ,控制 点 调整 距离 
将 自动 写 人 焊接 诊断 页 面 的 参数 “控制 点 调整 距离 ”。 


3.4 点 焊 作 业 命 令 编程 与 实例 
























































3.4.1 点 焊 命 令 编程 实例 


1. 编程 格式 


命令 SVSPOT 是 点 焊 机 器 人 的 焊接 启动 命令 ， 单 焊 钳 机 器 人 的 命令 编程 格式 为 
SVSPOT GUN#(1) PRESSA(1) WIM-1 WSI-2 BWS=10.0 


| | | | | | 
命令 符 ” 焊 钳 选择 压力 选择 ” 焊 机 选择 启动 选择 焊接 开始 点 


如 果 机 器 人 使 用 双 焊 钳 ， 可 在 上 述 命令 的 添加 项 后 ， 再 添加 第 2 焊 钳 的 添加 项 。 命 令 添 加 项 
的 含义 : 

1) 焊 钳 选择 : 焊 钳 以 GUN# (n) 的 形式 指定 , n 的 范围 可 为 1 ~ 12。 焊 钳 特性 文件 的 编制 
方法 见 3.3 节 ， 文 件 需要 在 命令 执行 前 编制 完成 。 

2) 压力 选择 : 焊接 压力 以 PRESS# (n) 的 形式 指定 ，n 的 范围 可 为 1 ~255。 电 阻 点 焊 时 ， 
电极 需要 多 次 加 压 ， 因 此 ， 在 系统 中 需要 以 “ 焊 钳 压力 条 件 文件 ”的 形式 来 定义 电极 的 加 压 参 
数 ， 添 加 项 PRESS# (n) 中 的 n 就 是 系统 的 压力 条 件 文件 号 。 压 力 条 件 文件 需要 在 命令 执行 前 
设 定 ， 文件 的 编辑 方法 见 下 述 。 

3) 焊 机 选择 : 焊 机 以 WTM =n 的 形式 指定 ，n 为 系统 焊 机 特性 文件 号 ，n 的 输入 范围 可 为 
1 ~255。 焊 机 特性 文件 的 编制 方法 见 3. 3 节 ， 文 件 需要 在 命令 执行 前 编制 完成 。 

4) 启动 选择 : 电阻 点 焊 焊 接 在 电极 合 
通电 后 才 正 式 启动 。 焊 接 启动 的 时 刻 可 通 
过 WST 选 择 。 添 加 项 WST =0 或 1、2 的 
含义 如 图 3.4-1 所 示 ， 它 可 选择 电极 在 接 
触 工件 或 在 第 一 次 、 第 二 次 加 压 时 通电 | I 
启动 。 i WST=0 WST-1l PXST-2 

WST 信号 的 形式 可 为 “ 电 平 *"、“ 肪 
冲 ” 或 “开始 信号 ”"， 它 需要 在 添加 项 图 3.4-1 焊接 启动 信号 选择 
WTM 所 指定 的 焊 机 特性 文件 中 设 定 ， 有 关内 容 可 参见 3.3 节 。 

5) 焊接 开始 点 : 焊接 开始 点 添加 项 BWS 为 可 选 添加 项 ， 其 作用 如 图 3.4-2 所 示 。 如 果 不 使 
有 添加 项 BWS，SVSPOT 命令 可 直接 启动 焊 钳 ， 进 行 接 触 一 加 压 的 焊接 动作 ， 电 极 动作 如 图 
3.4-2a 所 示 ; 如 果 使 用 添加 项 BWS， 执 行 SVSPOT 命令 时 ， 焊 钳 先 向 BWS 指定 的 焊接 开始 点 
空 程 ”运动 ， 到 焊接 开始 点 后 ， 再 进行 接触 一 加 压 的 焊接 动作 ， 电 极 动作 如 图 3.4-2b 所 示 ; 
电极 的 空 程 运动 速度 可 以 单独 设 定 。 
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接触 与 加 压 





接触 与 加 压 





7 a a A A 
ZHTTZA 








引 无 BWS 选 项 b) 带 BWS 选 项 
图 3.4-2 BWS 选项 功能 
2. 命令 执行 过 程 
SVSPOT 命令 用 于 点 焊 作 业 ， 机 器 人 执行 命令 的 动作 过 程 如 图 3.4-3 所 示 。 
机 器 人 运动 定位 第 二 次 加 压 ” 第 三 次 加 不 
第 “次 加 庄 第 四 次 加 压 
接触 庄 力 































~! 


SPSPOT 命 令 上 





~ 


焊接 启动 信号 上 WST=1 


电 相通 电焊 接 | 


图 3.4-3 SVSPOT 命令 的 执行 过 程 





~ 








~ 








当 机 器 人 完成 焊 点 定位 、 命 令 启动 后 ， 首 先 闭合 焊 错 、 使 电极 接触 工件 ， 当 电极 压力 到 达 接 
触 压力 后 ， 依 次 进行 第 一 ~ 四 次 加 压 ; 在 此 过 程 中 ， 将 根据 添加 项 WST 的 设 定 ， 输 出 焊接 启动 
言 号 、 对 电极 通电 、 启 动 焊接 ; 直到 [IO 分 配 ] 设 定 所 定义 的 焊接 结束 信号 输入 ON， 结 束 焊 
接 动作 。 

SVSPOT 命令 中 的 电极 接触 压力 、 第 一 ~ 四 次 加 压 压 力 及 保持 时 间 等 参数 ， 均 可 在 系统 的 
“ 焊 钳 压力 条 件 文件 ”上 设 定 ; 如 果 命 令 使 用 了 添加 项 BWS ， 电 极 接触 时 将 增加 向 焊接 开始 点 运 
动 的 空 程 移动 动作 。 

3. 焊 钳 压力 条 件 文件 的 编制 

SVSPOT 命令 的 “ 焊 钳 压力 条 件 文件 ”， 需 要 通过 DX100 示 教 模式 下 的 系统 设 定 操作 编制 ， 
文件 的 编制 方法 与 焊 机 、 焊 钳 特 性 文件 类 似 ， 它 可 在 3. 3 节 图 3. 3-2 所 示 的 点 焊 系 统 设 定 菜 单 页 
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面 上 ， 通 过 选 定 [ 焊 钳 压力 ] 选项 、 显 示 焊 钳 压 力 条 件 文件 后 ， 通 过 对 文件 参数 的 设 定 或 修改 ， 
完成 文件 的 编辑 。 

DX100 系统 的 焊 钳 压力 条 件 文件 显示 如 图 3.4-4 所 示 ， 参 数 的 含义 与 设 定 方法 如 下 

条 件 号 : 焊 钳 压力 条 件 文件 号 ， 用 来 选 定 PRESS# (n) 中 的 文件 号 na, 文件 编辑 时 可 通过 按 
示 教 器 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 选择 n 号 ，DX100 系统 的 n 范围 为 1 ~255。 

设 定 : 焊 钳 压力 条 件 文件 的 编辑 状态 显示 。“ 未 完成 ”代表 该 文件 的 参数 已 被 修改 ， 当 参数 
设 定 完成 后 ， 将 光标 定位 到 “未 完成 ”上 ， 按 示 教 器 的 【选择 】 键 , 便 可 使 显示 成 为 “完成 ” 
状态 。 

接触 速度 : 设 定 焊 钳 闭合 时 的 动作 速度 ， 设 定 值 为 伺服 电机 最 大 转速 的 百分率 (%)， 通常 
应 设 定 5% ~ 10% 。 

注释 : 如果 需要 ， 可 对 焊 钳 压 力 条 件 文件 增加 32 (半角 ) /16 (全 角 ) 字符 的 注释 ， 也 可 不 
使 用 。 























爆 钳 压力 : 
条 件 号 : 
设 定 
触 速 度 
注释 


接触 压力 











结束 条 件 





一 次 加 压 保持 时 间 [0. 50 SEC 
二 次 加 压 保持 时 间 [0.50| sec 








三 次 加 压 保持 时 间 [0. 50| sec 
四 次 加 压 等 符 结 束 











图 3.4-4 ， 焊 钳 压力 条 件 文件 显示 


加 压 特性 : 可 分 别 对 接触 压力 ， 以 及 第 一 ~ 四 次 加 压 的 压力 、 结 束 条 件 进行 设 定 。 其 中 ， 接 
触 压力 的 设 定 值 应 大 于 电极 摩擦 阻力 (一般 为 100N) 、 小 于 第 一 次 加 压 的 压力 ; 其 余 压 力 值 可 以 
根据 实际 焊接 需要 设 定 。 

DX100 系统 的 加 压 结束 条 件 可 选择 “保持 时 间 ” 和 “等 待 结 束 ” 两 种 。 选 择 “ 保 持 时 间 ” 
时 ， 系 统 将 显示 随后 的 时 间 设 定 选 项 ， 电 极 将 以 规定 的 压力 加 压 设 定 的 时 间 ， 设 定时 间 到 达 后 ， 
继续 下 一 加 压 ; 选择 “等 竺 结束” 时， 系统 将 保持 本 次 加 压 压 力 ， 直 到 焊接 结束 信号 输入 ; 后 
续 的 加 压 设 定 将 无 效 。 

4. 编程 示例 

安 川 点 焊 机 器 人 的 焊接 作业 ， 可 直接 通过 SVSPOT 命令 实现 ， 对 于 图 3.4-5 所 示 的 单行 程 焊 
钳 点 焊 作 业 ，SVSPOT 命令 的 编程 示例 如 下 : 









































MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 作业 起 始点 Pl 
MOVL V=800.0 //P1 一 P2 直线 移动 ， 接 近 作 业 点 
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MOVL V=200.0 //P2 一 P3 直线 移动 ， 到 达 作 业 点 
SVSPOT GUN# (1) PRESS# (1) WTM =1 WST=1 

// 在 P3 点 启动 焊接 
MOVL V =800.0 //P3 一 P4 直线 移动 ， 退 出 焊 钳 
MOVL V=800.0 //P4 一 P5 直线 移动 ， 回 到 起 始点 


以 上 程序 在 示 教 编程 时 ， 应 按 
照 以 下 要 求 选择 定位 点 。 

P1: 作业 起 始点 ， 在 该 点 上 应 
保证 焊 钳 为 打开 状态 ， 同 时 ， 需 要 
调整 工具 姿态 ， 使 电极 中 心 线 和 工 

: 接近 作业 点 ，P2 点 应 位 于 
ne a 
向 )， 并且 保证 机 器 人 从 P1 到 P2 
点 移动 、 电 极 进 入 工件 作业 面 时 ， 
不 会 产生 运动 干涉 。 

P3: 焊接 作业 点 ， 应 保证 P3 
点 位 于 工具 坐标 系 P2 点 的 Z 轴 正 
方向 ， 且 使 得 固定 电极 到 达 工 件 的 焊接 位 置 。 

P4: 焊 钳 退出 点 ， 一 般 应 通过 程序 点 重合 操作 ， 使 之 与 接近 作业 点 P2 重合 

P5: 作业 完成 退出 点 ， 为 了 便于 循环 作业 ， 一 般 应 通过 程序 点 重合 操作 ， 使 之 与 作业 起 始 
点 Pl 重合 。 


3. 4.2 连续 焊接 命令 编程 实例 


1. 编程 格式 

命令 SVSPOTMOV 是 点 焊 机 器 人 的 多 点 连续 焊接 命令 ， 它 可 按照 系统 “间隙 文件 ”所 规定 的 
间隙 要 求 ， 自 动 确定 焊 钳 在 焊接 点 定位 移动 时 的 位 置 ， 完 成 多 点 连续 焊接 作业 ， 命 令 的 编程 格 
式 为 
SVSPOTMOV V= 让 四 0 PLOUT=1 CLF#(1) GUN#(1) 0 一 0 10 
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3.4-5 点 焊 作 业 程序 示例 






































Vanl 











| | | | 
命令 符 移动 速度 起 点 精度 等 级 退出 点 精工 等级 间隙 文件 焊 钳 选择 压 选择 烛 机 过 反 启 动 汉 反 输出 组 


命令 添加 项 的 含义 : 

V: 基本 添加 项 ， 指 定 间 际 焊接 时 的 机 器 人 移动 速度 

PLIN;， 指 定 间 队 焊接 起 点 的 定位 精度 等 级 ， 输 入 允许 0 ~8。 

PLOUT: 指定 间 际 焊接 退出 点 的 定位 精度 等 级 ,输入 允许 0 ~8。 

CLF# (1) : 选择 间隙 焊接 的 间隙 文件 ，n 为 间隙 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~32。 
GUN# (n) : 焊 钳 选择 ，n 为 焊 钳 特 性 文件 号 ,输入 允许 1 ~ 12。 

PRESS# (n) : 焊 钳 压力 选择 ，n 为 焊 错 压力 文件 号 ,输入 允许 1 ~255。 
WTM: 焊 机 选择 ，n 为 焊 机 特性 文件 号 ， 输 入 允许 1~255。 

WST: 焊接 启动 信号 输出 选择 ，n 输入 允许 0 ~2。 
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WGO: 焊接 组 输出 选择 信号 ， 输 入 允许 0 ~15 或 1~16。 

以 上 程序 添加 项 中 ，PLIN 、PLOUT 的 定位 精度 等 级 (Positioning Level) 设 定 方法 ， 可 参见 
第 2 章 的 移动 命令 说 明 ; CLF# (1) 用 于 间隙 焊接 文件 的 选择 ， 该 文件 需要 在 执行 命令 前 编制 完 
成 ; 添加 项 GUN# (n) ~ WST 的 含义 同 焊 接 启 动 命令 SVSPOT; 添加 项 WG0 为 焊接 组 输出 信 
号 ， 其 地 址 可 通过 前 述 的 【10 分 配 ] 进行 设 定 ， 如 果 需 要 ， 输 出 信号 可 用 于 焊 机 的 选择 与 控 
制 ， 也 可 不 使 用 。 

2. 命令 执行 过 程 

SVSPOTMOV 命令 可 将 示 教 编程 所 指定 的 定位 点 ， 自 动 转 换 成 间隙 文件 所 规定 的 定位 点 ， 并 
进行 多 点 连续 焊接 作业 。 对 于 采用 单行 程 焊 钳 的 机 器 人 ， 当 焊接 点 Pl ~ Pn 用 “下 电极 示 教 ” 方 
式 指定 、 间 隙 文件 规定 的 上 /下 电极 离 工 件 的 距离 为 AAB、 工 件 的 板 厚 为 C 时 ， 执 行 命令 SVS- 
POTMOV 的 机 句 人 运动 如 网 3. 4-6 所 示 。 

进行 间隙 焊接 作业 时 ， 机 器 人 首先 将 TCP 点 (固定 电极 的 中 心 点 ) 定位 到 焊接 示 教 点 Pl 所 
对 应 的 间 际 焊接 开始 点 PI1 上 ,使 电极 和 工件 保持 间隙 文件 规定 的 间隙 。 然 后 ， 再 移动 到 焊接 示 
教 点 P1， 闭 合 移动 极 、 进 行 Pl 点 的 焊 钳 加 压 和 焊接 作业 。P1 点 焊接 完成 后 ， 先 松 开 移 动 电极 ， 
接着 ， 将 焊 钳 退 至 焊接 开始 点 P11 点 ， 然后， 机 器 人 在 定位 到 焊接 示 教 点 P2 所 对 应 的 焊接 开始 
点 P21 上 ， 再 移动 到 焊接 示 教 点 P2 、 重 复 焊 接 动 作 。 如 此 循环 、 以 实现 多 点 连续 焊接 作业 。 




























































































国定 电 极 
图 3.4-6 ”SVSPOTMOV 命令 的 执行 过 程 











为 了 提高 作业 效率 、 加 快 焊 点 定位 速度 ， 机 器 人 进行 间隙 焊接 时 的 定位 轨迹 可 通过 图 3.4-7 
所 示 的 两 种 方式 改变 

1) 在 间隙 文件 上 ， 将 “动作 方式 ” 设 定 为 “和 斜 开 ”或 “和 斜 闭 ”， 间 隙 焊接 的 定位 运动 轨迹 
将 成 为 图 3.4-7a 所 示 的 斜 线 运动 。 

2) 利用 添加 项 PLOUT、PLIN ， 增 大 焊接 完成 退出 点 、 焊 接 开 始点 的 定位 精度 等 级 ， 使 间 院 
焊接 的 运动 轨迹 变 成 图 3.4-7b 所 示 的 连续 运动 。 

3. 间隙 文件 的 编制 

SVSPOTMOV 命令 的 “间隙 文件 ”， 需 要 通过 DX100 示 教 模式 下 的 系统 设 定 操 作 编 制 ， 文 件 
的 编制 方法 与 焊 机 、 焊 钳 特 性 文件 类 似 ， 它 可 在 3.3 节 中 图 3.3-2 所 示 的 点 焊 系统 设 定 菜单 页 面 
上 ， 选 定 [ 间 院 设 定 ] 选项 ， 通 过 参数 的 设 定 和 修改 完成 文件 编辑 。 

DX100 系统 的 间隙 文件 显示 如 图 3.4-8 所 示 ， 文 件 中 各 参数 的 含义 与 设 定 方法 如 下 。 

条 件 序号 ， 用 来 选 定 间隙 焊接 命令 添加 项 CLF# (n) 中 的 间隙 文件 号 n， 文 件 编辑 时 可 通过 
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人 A 


增 天 PLOUT 全 增 大 PLIN 




















a) 改变 文件 设 定 b) 增加 添加 项 
图 3.4-7 定位 轨迹 的 改变 

















图 3.4-8 间隙 文件 显示 


按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 选择 n 号 ，DX100 系统 的 n 范围 为 1 ~32。 














动作 方式 : 用 来 设 定 机 器 人 在 两 个 焊接 示 教 点 间 进 行 间 际 定 位 的 运动 轨迹 。 选 择 “ 和 矩形 ”， 
机 器 人 在 间隙 焊接 开始 (退出 ) 点 和 焊接 示 教 点 间 的 焊 钳 接触 工件 、 退 出 移动 ， 都 在 垂直 方向 
上 (工具 坐标 系 的 Z 方 向 ) 进行 ， 两 个 焊接 示 教 点 间 的 运动 轨迹 为 图 3.4-6 所 示 的 矩形。 选择 
“ 斜 开 ”， 焊 接 结束 退出 时 ， 机 器 人 可 直接 从 焊接 示 教 点 ， 沿 倾斜 直线 移动 到 下 一 间 孙 焊接 开始 
点 ; 但 焊 钳 接触 工件 的 移动 仍 在 垂直 方向 上 (工具 坐标 系 的 Z 方 向 ) 进行 ( 见 图 3.4-7) 。 选 择 
“和 斜 闭 ”， 焊 接 结束 退出 的 运动 在 垂直 方向 上 (工具 坐标 系 的 Z 方 向 ) 进行 ; 但 在 下 一 焊接 点 接 
触 工 件 时 ， 机 器 人 可 直接 沿 倾斜 直线 移动 到 焊接 示 教 点 ( 见 图 3.4-7) 。 

距 上 电极 的 距离 : 设 定 焊 钳 位 于 间隙 焊接 开始 点 时 ， 图 3.4-6 中 的 工件 上 表面 离 上 电极 距离 
A (单位 0. 1mm)。 

距 下 电极 的 距离 . 设 定 焊 钳 位 于 间隙 焊接 开始 点 时 ， 图 3.4-6 中 的 工件 下 表面 离 下 电极 距离 
B (单位 0. 1mm)。 

板 厚 : 设 定 图 3.4-6 中 的 工件 厚度 C (单位 0. 1mm)。 

4. 编程 示例 

采用 单行 程 焊 钳 的 机 器 人 ， 进 行 如 图 3.4-9 所 示 多 点 连续 间隙 焊接 作业 的 程序 如 下 : 


























































































































MOVJ VJ =80.0 // 定 位 到 作业 起 始点 PO 
SVSPOTMOV V =1000 CLF#(1)GUN#(1)PRESS#(1)WTM =1 WST=1 //Pl 点 焊接 
SVSPOTMOV V=1000 CLF#(1)GUN#(1)PRESS#(1)WTM =1 WST=1 //P2 点 焊接 
SVSPOTMOV V=1000 CLF#(1)GUN#(1)PRESS#(1)WTM =1 WST=1 //P3 点 焊接 


SVSPOTMOV V =1000 CLF#(1)GUN#(1)PRESS#(1)WTM =1 WST=1 //Pn 点 焊接 
MOVL V =1000 // 回 到 作业 起 始点 PO 
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醒 定 电极 


图 3.4-9 间隙 焊接 程序 示例 


在 DX100 系统 上 ， 执 行程 序 前 ， 应 完成 工具 坐标 系 、 控 制 轴 组 等 的 设 定 与 选择 ， 并 将 间 院 
文件 1 的 参数 设 定 如 下 : 

动作 方式 : 矩形 ; 

距 上 电极 距离 . 20. 0mm; 

距 下 电极 距离 .15. 0mm; 

板 厚 : 5. 0mm。 

焊接 点 Pl ~ Pn 及 间隙 焊接 命令 的 输入 ， 可 通过 以 下 示 教 操作 完成 。 

1) 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] ， 按 【 主 菜 单 】 键 、 显 示 主 菜单 。 

2) 选择 子 菜单 [设置 |， 并 选 定 [ 示 教 条 件 设 定 ] 选项 ， 示 教 器 显示 图 3.4-10 所 示 的 示 教 
条 件 设 定 显示 页 面 。 

















语言 等 级 

命令 输入 学 习 动 能 

移 天 和 人生 放生 
位 置 示 教 时 的 提示 音 

共 上 失误 的 各 程序 上 个 改 
直角 /圆柱 坐标 选择 
工具 号 码 切 换 

切换 工具 号 时 程序 点 登录 

只 修改 操作 对 象 组 的 示 教 位 置 














删除 程序 的 还 原 功 能 
间 隐 示 教 方式 指定 





图 3.4-10 间隙 焊接 程序 示例 


3) 选择 [间隙 示 教 方式 指定 ] 选项 ， 示 教 需 可 显示 “上 电极 示 教 ” “下 电极 示 教 ”和 “上 
下 电极 示 教 ” 设 定 项 ， 可 根据 需要 选 定 焊接 点 的 示 教 方式 。 对 于 单行 程 焊 钳 、 利 用 固定 极 (下 
电极 ) 接触 工件 指定 焊接 点 时 ， 一般 选择 “下 电极 示 教 ”。 
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4) 返回 主 菜单 、 选 择 [程序 内 容 ] ， 进 入 示 教 编程 模式 。 

5) 移动 机 器 人 到 程序 起 始点 Po ， 输 入 命令 MOVJ。 

6) 移动 机 器 人 焊接 作业 点 P1， 在 该 点 上 使 焊 钳 下 电极 与 工件 接触 。 

7) 同时 按 示 教 器 操作 面板 的 “【 转 换 】 + 【 插 补 方式 ]”， 示 教 器 的 输入 行 可 显示 命令 SVS- 
POTMOV， 根 据 程序 要 求 ， 完 成 命令 的 编辑 ， 并 输入 。 

8) 依次 手动 移动 机 器 人 到 焊接 作业 点 P2 ~ Pan、 并 在 焊接 作业 点 重复 操作 步骤 6) 、7) ， 完 
成 P2 ~Pn 的 间隙 焊接 命令 编程 。 

9) 移动 机 器 人 到 程序 起 始点 PO， 输 入 命令 MOVL， 结 束 焊 接 程 序 


3.4.3 空 打 命令 与 拓展 应 用 实例 


1. 编程 格式 
命令 SVGUNCL 是 点 焊 机 器 人 的 焊 钳 夹 紧 命 令 ， 焊 钳 夹 紧 是 只 对 电极 加 压 、 而 不 进行 通电 焊 


接 的 操作 ， 故 又 称 “ 空 打 ”。SVGUNCL 命令 的 编程 格式 为 
SVGUNCL GUN#(1) PRESSCL#(1) TWC-AE 
| | | 
命令 符 焊 钳 选 择 ” 空 打压 力 选 择 附加 功能 设 定 


SVGUNCL 命令 不 但 可 用 于 电极 锻压 整形 、 电 极 修 磨 ， 而 且 ， 还 可 通过 附加 功能 添加 项 的 选 
择 ， 进 行 电极 磨损 检测 、 电 极 安装 误差 检测 、 小 型 轻 量 工件 的 搬运 等 操作 。 命 令 添 加 项 的 含义 
如 下 : 

1) 焊 钳 选择 : 焊 钳 以 GUN# (n) 的 形式 指定 ,mn 的 范围 可 以 是 1 ~ 12。 焊 钳 特 性 文件 的 编 
制 方法 见 3. 3 节 ， 文 件 需 要 在 命令 执行 前 编制 完成 。 

2) 空 打压 力 选 择 : 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 命令 的 电极 压力 用 PRESSCI# (n) 指定 , n 的 范围 可 
以 是 1 ~15。 焊 钳 夹 紧 ( 空 打 ) 时 ， 电 极 同 样 可 进行 多 次 加 压 ， 因 此 ， 在 系统 中 需要 以 “ 空 打压 
力 条 件 文件 ”的 形式 来 定义 电极 的 加 压 参 数 ， 添 加 项 PRESSCL# (n) 中 的 n 就 是 系统 的 空 打压 
力 条 件 文件 号 。 空 打压 力 条 件 文件 中 包含 了 开 错 时 间 、 合 错时 间 、 接 触 速度 、 空 打 接 触 压力 、 每 
次 加 压 的 压力 、 保 持 时 间 、 输 出 信号 等 参数 ， 这 些 参数 同样 需要 在 命令 执行 前 设 定 ， 空 打压 力 条 
件 文件 的 编辑 方法 见 下 述 。 

3) 附加 功能 设 定 : 该 添加 项 可 以 用 来 选择 SVGUNCL 命令 的 附加 功能 ，DX100 系统 可 使 用 
的 添加 项 如 下 : 

TWC -A: 空 打 接触 、 固 定 极 电极 磨损 检测 ; 

TWC -B: 空 打 接触 、 移 动 极 传感器 电极 磨损 检测 ; 

TWC - AE: 空 打 接触 、 固 定 极 电极 安装 误差 检测 (测量 模式 ON ) ; 

TWC -BE: 空 打 接触 、 移 动 极 传感器 电极 安装 误 关 检 测 (测量 模式 ON ) ; 

TWC -C: 国定 焊 钳 电极 磨损 检测 ; 

ON: 工件 搬运 模式 、 焊 钳 夹 紧 ; 

OFF: 工件 搬运 模式 、 焊 钳 松 开 。 

有 关 电 极 磨损 、 电 极 安装 误差 检测 及 工件 搬运 的 方法 ， 可 参见 后 述 的 编程 示例 。 

2. 命令 执行 过 程 

SVGUNCL 命令 的 基本 用 途 是 用 于 电极 锻压 整形 和 电极 修 磨 ， 机 器 人 执行 命令 的 动作 过 程 如 
图 3.4-11 所 示 。 

SVGUNCL 命令 的 机 器 人 动作 与 SVSPOT 类 似 ， 执 行 命令 时 ， 首 先 闭合 焊 钳 ( 合 钳 )、 使 电极 
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医 rwwsesmESNSSS 


接触 工件 ， 当 电极 压力 到 达 接 触 。 ”机器人 运动 | 
压力 后 ， 依 次 进行 第 一 ~ 四 次 加 
压 ， 并 输出 第 一 ~ 四 次 加 压 状态 
信号 ; 加 压 结束 后 ， 焊 错 自动 打 
开 〈 开 钳 ) 。 电 极 的 接触 压力 、 第 
一 ~ 四 次 加 压 压 力 、 保 持 时 间 、 
输出 信号 地 址 等 参数 ， 均 可 在 系 
统 的 “ 空 打 不力 条 件 文件 ”上 。 岂 极 修 麻 信号 | 只 记 寺 同 | 亚 氏 时间 


在 焊 钳 闭合 到 打开 的 整个 执 


行 过 程 中 ， 电 极 修 磨 信号 将 一 直 全 你 他 起 | 
保持 输出 ON 状态 ， 以 控制 修 麻 | | 
器 进行 电极 修 麻 。 电 极 修 麻 信 号 yj 
的 输出 地 址 可 通过 3.3 节 所 述 的 状态 输 册 
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SVGUNCL 命 令 
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[1O 分 配 ] 操作 ， 利 用 “电极 修 国 

磨 器 旋转 请 求 ” 选 项 设 定 。 RE 
如 果 命令 使 用 了 附加 添加 项 ， 状态 输出 门 

系统 还 可 以 启动 电极 磨损 检测 或 





电极 安装 误差 检测 功能 ， 或 者 进 
行 小 型 、 轻 量 工件 的 搬运 作业 。 
3. 空 打 压力 条 件 文件 的 编制 
SVGUNCL 命令 的 “ 空 打 压力 
条 件 文件 ”， 可 通过 DX100 示 教 模式 下 的 系统 设 定 操作 编制 ， 文 件 的 编制 方法 与 焊 机 、 焊 钳 特性 
文件 类 似 ， 它 可 在 3.3 节 中 图 3.3-2 所 示 的 点 焊 系 统 设 定 菜单 页 面 上 ， 通 过 选 定 「 空 打压 力 ] 选 
项 、 显 示 空 打压 力 条 件 文件 后 ， 通 过 对 文件 参数 的 设 定 或 修改 ， 完 成 文件 的 编辑 
DX100 系统 的 空 打压 力 条 件 文件 “ 匡 全 汪 | a es 
显示 如 图 3.4-12 所 示 ， 参 数 的 含义 与 碟 = 
设 定 方法 如 下 : 时 
文件 序号 : 空 打压 力 条 件 文件 号 ， 接触 速 度 





图 3.4-11 SVGUNCL 命令 的 执行 过 程 
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本 空 打压 力 单位 
用 来 选 定 PRESSCL# (n) 中 的 文件 号 注释 
n, 文件 编辑 时 可 通过 按 示 教 带 操作 面 。| 全 撕 负 丘 力 Jw 
板 上 的 【 翻 页 】 键 选择 n 号 ，DX100 | 克昌 
系统 的 n 范围 为 1~15。 次 加 压 






































合 钳 时 间 : 设 定 焊 钳 闭合 的 动作 
时 间 ， 在 该 时 间 内 ， 电 极 从 打开 状态 
变 为 接触 工件 状态 ， 同 时 对 电极 施加 






































规定 的 空 打 接触 压力 。 sm 
开 钳 时 间 : 设 定 爆 钳 打开 的 时 间 ， de 








在 该 时 间 内 ， 电 极 将 从 最 后 一 次 加 压 
状态 变 为 焊 钳 打开 状态 。 焊 钳 的 开 / 合 位 置 可 通过 3. 3 节 所 述 的 焊 钳 开 合 位 置 设 定 操作 事先 设 定 。 
接触 速度 : 设 定 焊 钳 闭合 时 的 动作 速度 ， 设 定 值 为 伺服 电机 最 大 转速 的 百分率 (% ) ， 通 常 
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应 设 定 为 5% 以 下 。 

空 打 压力 单位 : 空 打压 力 条 件 文件 中 的 压力 单位 可 选择 “N” 或 “% ( 转 和 矩 )”; 选择 “% 
( 转 和 矩 )” 时 ， 将 以 伺服 电机 最 大 输出 转 矩 的 百分比 进行 加 压 。 

注释 : 如 果 需 要 ， 可 对 空 打 压力 条 件 文件 增加 32 (半角 ) /16 (全 角 ) 字符 的 注释 ， 也 可 不 
使 用 。 

加 压 特 性 : 可 分 别 对 接触 压力 ， 以 及 第 1 ~4 次 加 压 的 压力 、 结 束 条 件 进行 设 定 。 其 中 ， 接 
触 压力 的 设 定 值 应 大 于 电极 摩擦 阻力 (一般 为 100N)、 小 于 第 1 次 加 压 的 压力 ; 其 余 压 力 值 以 及 
加 压 的 时 间 ， 均 可 根据 实际 需要 设 定 。 如 果 电 极 只 需要 进行 第 1、2 次 加 压 ， 可 将 第 3、4 次 加 压 
的 压力 、 加 压 时 间 设 定 为 “0”， 取 消 第 3、4 次 加 压 动作 。 

如 果 加 压 选 项 “输出 ”选择 为 
“ 开 ”， 进 行 电极 加 压 时 ， 系 统 还 可 同时 输 
出 加 压 状态 信号 ， 输 出 信号 的 地 址 可 在 系 
统 通用 DO 点 OUTO1 ~ 0UT24 上 选择 。 

4. 编程 示例 

SVGUNCL 命令 用 于 电极 锻压 整形 和 
电极 修 磨 时 ， 只 需要 将 机 器 人 移动 到 指定 移动 电极 


位 置 ， 直 接 执行 SVGUNCL 命令 便 可 。 当 fips 
命令 用 于 电极 安装 误差 检测 和 电极 磨损 检 ~ Io 


测 时 ， 对 于 图 3.4-13 所 示 的 单行 程 焊 钳 ， 

SVGUNCL 命令 的 编程 示例 如 下 : 二 
1) 电极 安装 误差 检测 : 在 新 电极 安 图 3.4.13 电极 安装 误差 和 磨损 检测 程序 示例 

装 完成 后 ， 执 行 以 下 程序 ， 系 统 可 自动 进 

行 电极 安装 误差 的 检测 和 设 定 ， 并 清除 电极 磨损 量 。 





















































































































同 定 电极 
























































MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 起 始点 Pl 

SVGUNCL GUN# (1) PRESSCL# (1) TWC -AE // 在 Pl 点 空 打 ， 检 测 固定 极 安装 误差 
MOVL V =800.0 // 直 线 移动 到 传感器 检测 位 置 P2 
SVGUNCL GUN# (1) PRESSCI# (1) TWC -BE /在 P2 点 空 打 ， 检测 移动 极 安 装 误差 
MOVL V=800.0 // 在 P2 一 P1， 回 到 起 始 位 置 











以 上 程序 中 的 Pl 点 可 任意 选择 ，P2 点 由 传感器 的 实际 安装 位 置 确定 ， 检 测 时 应 保证 执行 焊 
钳 夹 紧 时 ， 移 动 侧 电极 能 通过 传感器 的 全 部 检测 区 域 。 

如 果 3.3 节 所 述 的 【电极 安装 管理 ] 显示 页 面 中 的 “检测 模式 ”选项 设 定 为 “ 开 ”， 以 上 程 
序 中 的 命令 添加 项 TWC - AE、TWC -BE 可 直接 用 TWC -A、TWC -B 替代 。 由 于 电极 安装 误差 
检测 将 自动 清除 磨损 量 ， 因 此 ， 安 装 误差 检测 完成 后 ， 必 须 将 “检测 模式 ”选项 重新 设 定 为 
“ 关 ”， 否 则 ， 系 统 就 无 法 进行 电极 磨损 检测 和 补偿 。 

如 果 需 要 ，DX100 系统 还 可 以 通过 系统 参数 A1P56 ~ _ Al1P58 的 设置 ， 生 效 电 极 安装 误差 超 
差 报警 功能 ， 参 数 A1P56 ~ Al1P58 的 含义 : 

AlP56: 电极 安装 误差 超 差 报警 信号 输出 地 址 (系统 外 部 通用 DO 点 号 ) ; 

AlP57 : 移动 侧 电极 安装 允 差 ， 单 位 0. 001mm; 

AlP58 : 固定 侧 电极 安装 允 差 ， 单 位 0. 001mm。 
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例如 ， 设 定 A1P56 =5、A1P57 =1500、A1lP58 = 2000 时 ， 如 检测 的 移动 侧 电极 
1.5mm， 或 者 固定 侧 电极 安装 误差 大 于 2mm， 
将 ON。 

2) 电极 磨损 检测 : 在 进行 电极 修 麻 后 ， 必 须 进 行 电极 磨损 检测 操作 ， 以 补偿 电极 修 磨 量 。 
电极 磨损 检测 可 在 焊接 作业 过 程 中 进行 ， 进 行 电极 磨损 检测 时 ， 必 须 确 认 [电极 安装 管理 ] 显 
示 页 面 中 的 “检测 模式 ”选项 设 定 为 “ 关 ” 的 状态 

执行 以 下 程序 ， 系 统 可 自动 进行 电极 磨损 检测 和 
动 命令 SVSPOT 前 的 移动 命令 定位 点 上 加 入 。 


安装 误差 大 于 
系统 的 电极 安装 误差 超 差 报警 信号 输出 OUTO5 




















BE 极 磨损 补偿 ; 电极 磨损 的 补偿 量 





在 焊接 启 











MOVJ VJ =80.0 
SVGUNCL GUN# (1) PRESS# (1) TWC—-A 
MOVL V =800.0 
SVGUNCL GUN# (1) PRESS# (1) TWC-B 


// 机 器 人 定位 到 起 始点 Pl 

// 在 Pl 点 空 打 ,检测 固定 极 磨损 
// 直 线 移动 到 传感器 检测 位 置 P2 
// 在 P2 点 空 打 ， 检 测 移动 极 麻 损 











MOVL V=800.0 /在 P2 一 P1 ， 回 到 起 始 位 置 
MOVL V=800.0 // 磨 损 补 偿 功 能 生效 
SVSPOT GUN# (1) PRESS# (1) WTM =1 WST =1  // 焊 接 作业 程序 





MOVL V =800.0 
SVSPOT CUN# (1) PRESS# (1) WTM=1 WST=1 


GETS D000 $D030 
GETS DOO1 $D031 


// 移 动人 出 电极 磨损 量 读 入 到 变量 D000 
// 移 动 侧 电 极 磨 损 量 读 入 到 变量 DO01 

















利用 SVGUNCL 命令 检测 的 电极 磨损 量 保存 在 DX100 系统 变量 $D030 ~ $D053 上 ， 其 中 ， 
$D030Z$D031 分 别 为 焊 错 1 的 移动 侧 (上 侧 ) /固定 侧 (下 侧 ) 电极 磨损 量 ; $D032A$D033 分 别 
为 焊 钳 2 的 移动 侧 (上 侧 ) /固定 侧 (下 侧 ) 电极 磨损 量 …… ，S$D052A$D053 分 别 为 焊 钳 12 的 



































移动 侧 (上 侧 ) /固定 侧 (下 侧 ) 电极 磨损 量 。 如 果 需 要 ， 磨损 量 可 通 过 基本 命令 CETS， 读 入 
到 用 户 变量 上 ， 在 程序 中 进行 相关 运算 处 理 。 
3) 工件 搬运 作业 : 利用 SVGUNCL 命令 的 焊 钳 夹 紧 / 松 开 功 能 ， 也 可 进行 轻 量 、 小 型 工件 的 





搬运 作业 。 此 时 ， 焊 钳 上 的 电极 最 好 更 换 为 相应 的 工件 夹 持 工 具 ， 同 时 ， 应 根据 工件 夹 紧 / 松 开 
的 压力 要 求 ， 正 确 设 定 SVGUNCL 命令 的 空 打 压力 文件 。 

以 图 3.4-14 所 示 的 单行 程 焊 钳 搬运 作业 为 例 ， 利 用 SVGUNCL 命令 进行 
如 下 : 














工件 搬运 的 编程 示例 


MOVJ VJ =80.0 
MOVL V =800. 0 
MOVL V =200. 0 


// 机 器 人 定位 到 作业 起 始点 Pl 
//P1 一 P2 直线 移动 ， 接 近来 紧 点 
//P2 一 P3 直线 移动 ， 到 达 夹 紧 点 





SVGUNCL GUN# (1) PRESSCI# (1) ON // 在 P3 点 空 打 、 夹 持 工 件 
MOVJ VJ =50.0 //P3 一 P4 移动 ， 搬 运 工 件 
SVGUNCL GUN# (1) PRESSCL# (1) OFF // 在 P4 点 空 打 、 放 开工 件 
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以 上 程序 在 示 教 编程 时 ， 定 位 点 
P1 、P2 、P3 的 位 置 选择 可 参见 焊接 启 
动 命令 SVSPOT 的 编程 示例 。 程 序 中 
的 添加 项 ON、OFF 为 工件 夹 持 、 松 开 
命令 ,该 添加 项 可 以 通过 以 下 操作 
编辑 




















1) 在 示 教 编程 的 程序 显示 页 面 ， 
按 操作 面板 的 【命令 一 览 】 键 ， 显 示 
命令 一 览 表 。 

2) 选择 [作业 ] 一 [SVGUNCL] 
后 ,， 进入 图 3.4-15 所 示 的 SVGUNCL 3.4-14 工件 搬运 程序 示例 
命令 详细 编辑 页 面 。 


























1 性 朗 作 
压力 妆 件 
谋 损 检测 





[SveumeL GH) PRESSCLAC) 





图 3.4-15 SVGUNCL 命令 编辑 页 面 


3) 将 命令 编辑 选项 “磨损 检测 ” 设 定 为 “常数 ”， 此 时 ， 编 辑 选 项 “磨损 检测 ”将 变 为 
“ 开 / 关 ”选项 。 

4) 选择 “ 开 ”， 可 在 SVGUNCL 命令 后 增加 工件 夹 持 添加 项 “ON”; 选择 “ 关 ” ， 则 可 在 
SVGUNCL 命令 后 增加 工件 松 开 添加 项 “OFF”。 


3.4.4 焊 钳 更 换 命令 编程 实例 


1. 编程 格式 与 要 求 

命令 GCUNCHG 是 点 焊 机 器 人 的 焊 钳 更 换 命令 ， 该 命令 通常 只 用 于 带 焊 钳 自动 交换 功能 的 机 
器 人 ， 命 令 的 编程 格式 如 下 : 

GUNCHG GUN# (1) PICK (或 PLACE) 

命令 添加 项 GUN# (n) 为 焊 钳 号 ，n 的 范围 可 为 1 ~12。 焊 钳 的 参数 需要 在 焊 钳 特性 文件 上 
设 定 ， 文件 的 编制 方法 参见 3.3 节 ， 特 性 文件 需要 在 命令 执行 前 编制 完成 。 
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命令 添加 项 PICK 或 PLACE 为 焊 钳 伺 服 电机 控制 选项 ， 选 择 “PICK” 为 焊 钳 伺服 电机 电源 
接 通 ; 选择 “PLACE” 为 焊 钳 伺服 电机 电源 关闭 。 
焊 钳 自动 交换 功能 需 配套 焊 钳 自动 交换 装置 ， 并 利用 系统 的 通用 DIZDO ， 连 接 相 关 的 控制 信 
号 。DX100 系统 的 焊 钳 自动 交换 装置 控制 信号 一 般 按 照 表 3. 4-1 连接 。 
表 3.4-1 焊 钳 自动 交换 装置 的 控制 信号 连接 表 






















































































































































































类 别 信号 名 称 信号 连接 地 址 功 能 
焊 钳 夹 紧 INO1 1: 机 器 人 上 的 焊 钳 已 夹 紧 
焊 钳 松 IN02 1: 机 器 人 上 的 焊 钳 已 松 开 
焊 钳 安装 检测 IN03 1: 机 器 人 上 已 安装 焊 钳 
通用 DI 装 伙 位 焊 钳 检测 INO4 1: 焊 钳 位 于 装 务 位 上 
装 印 门 打开 IN05 1: 装 御 门 已 打 
装 印 门 关闭 IN06 1: 装 印 门 已 关闭 
焊 钳 识别 信和 号 IN23 ~ IN21 二 进 制 编码 001 ~ 110 对 应 焊 钳 编号 1 ~6 
焊 钳 松 OUT01 ON: 松 开 焊 钳 ; OFF: 焊 钳 夹 紧 
装 印 门 打开 OUTO2 ON: 打开 装 御 门 ; OFF: 关闭 装 印 门 
2. 编程 示例 





焊 钳 更 换 命令 可 用 来 取出 机 器 人 上 的 焊 钳 ， 或 将 焊 钳 安装 到 机 器 人 上 ， 其 程序 示例 分 别 
如 下 : 
1) 取出 焊 钳 : 将 焊 钳 1 从 机 器 人 上 分 离 的 程序 示例 如 下 : 















































NOP 

MOVJ VJ =30.0 // 交 换 开 始 位 置 定位 

WAIT IN# (3) =ON // 确 认 机 器 人 上 有 焊 钳 

WAIT IN# (4) =OFF // 确 认 装 御 位 置 无 焊 钳 

DOUT OT# (2) =ON /打开 装 御 门 

WAIT IN# (5) = ON // 等 待 装 御 门 打开 

MOVL V =500.0 // 机 器 人 定位 到 装 印 位 上 方 
MOVL V =100.0 PL=0 // 机 器 人 精准 定位 到 装 件 位 置 
WAIT IN# (4) =ON // 确 认 机 器 人 上 的 焊 钳 已 位 于 装 御 位 置 
GUNCHG GUN# (1) PLACE // 断 开 伺 服 电 机 电源 、 更 换 焊 钳 
TIMER T=0.2 // 暂 停 等 待 伺服 电机 电源 断 开 
DOUT OT# (1) =ON // 机 器 人 上 的 焊 钳 松 开 

WAIT IN# (2) =ON // 确 认 机 器 人 上 的 焊 钳 已 经 松 开 
MOVL V =1000 // 机 器 人 离开 装卸 位 

WAIT IN# (4) =ON // 确 认 焊 钳 已 留 在 装 御 位 

DOUT OT# (2) =OFF // 关 闭 装 御 门 

WAIT IN# (6) =ON // 确 认 装 御 门 已 关闭 

MOVJ VJ =30.0 // 回 到 交换 开始 位 置 

END 


2) 安装 焊 钳 : 将 焊 钳 2 从 装 件 位 置 安装 到 机 器 人 上 的 程序 示例 如 下 : 
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NOP 

MOVJ VJ =30.0 // 交 换 开 始 位 置 定位 

WAIT IN# (3) = OFF // 确 认 机 器 人 上 无 焊 钳 

WAIT IN# (2) =ON // 确 认 机 器 人 为 焊 钳 松 开 状态 
WAIT IN# (4) =ON // 确 认 装 印 位 置 上 有 焊 钳 

DOUT OT# (2) =ON /打开 装 御 门 

WAIT IN# (5) = ON // 等 竺 装 御 门 打开 

MOVL V =500.0 // 机 器 人 定位 到 装 御 位 上 方 
MOVL V=100.0 PL =0 // 机 器 人 精准 定位 到 装 件 位 置 
WAIT IN# (3) =ON // 确 认 焊 钳 已 安装 到 机 器 人 上 
DOUT OT# (1) =OFF // 机 器 人 来 紧 焊 钳 

WAIT IN# (1) =ON // 确 认 机 器 人 上 的 焊 钳 已 经 夹 紧 
GUNCHG GUN# (2) PICK // 接 通 伺服 电机 电源 、 更 换 焊 钳 
TIMER T=0.2 // 暂 停 等 待 伺服 电机 电源 接 通 
MOVL V =1000 // 机 器 人 离开 装卸 位 

WAIT IN# (4) =OFF // 确 认 装 印 位 的 焊 错 已 被 机 器 人 取 走 
DOUT OT# (2) =OFF // 关 闭 装 御 门 

WAIT IN# (6) =ON // 确 认 装 御 门 已 关闭 

MOVJ VJ =30.0 // 回 到 交换 开始 位 置 

END 
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第 4 章 4 
弧 焊 机 器 人 作业 命令 编程 





4.1 机 器 人 弧 焊 系统 


4.1.1 弧 焊 原理 与 方法 


电弧 熔化 焊接 简称 弧 焊 (Are Welding) 是 目前 金属 熔 焊 中 使 用 最 普遍 的 方法 ， 它 属于 和 熔 焊 
的 范畴 。 弧 焊 的 方法 有 TIG 焊 、MIG 焊 、MAG 焊 、C0O, 焊 等 多 种 ， 简 要 说 明 如 下 。 

1. 气体 保护 焊 原理 

熔 焊 是 通过 加 热 ， 使 工件 (Parnt Metal ， 又 称 母 材 ) 、 焊 件 (Weld Metal) 以 及 焊丝 、 焊 条 等 
燃 填 物 局 部 熔化 ， 形 成 熔 池 (Weld Pool) ， 冷 却 凝固 后 接合 为 一 体 的 焊接 方法 。 

无 论 采 用 何 种 方法 加 热 ， 熔 焊 加 工 都 需要 形成 高 温 熔 池 。 由 于 大 气 存 在 氧 、 所 、 水 蒸气 ， 
温 燃 池 如 果 与 大 气 直接 接触 ， 金 属 或 合金 元 素 就 会 被 氧化 或 产生 气孔 、 夹 渣 、 裂 纹 等 缺陷 ， 
此 ， 通 常 需要 用 图 4.1-1 所 示 的 方法 ， 通 过 焊 枪 的 导电 嘴 将 毛 、 氨 气 、 二 氧化 碳 或 其 混合 气体 送 
续 喷 到 焊接 区 ， 来 隔绝 大 气 ， 保 护 熔 池 ， 这 种 焊接 方式 称 为 气体 保护 电弧 焊 。 
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4 6 
a) 熔化 极 焊接 b) 不 熔化 极 焊 接 





图 4.1-1 气体 保护 电弧 焊 原理 
1 一 保护 气体 2 一 焊丝 3 一 电弧 4 一 工件 5 一 熔 池 6 一 焊 件 7 一 钨 极 


弧 焊 需要 通过 电极 和 焊接 件 间 的 电弧 来 产生 高 温 熔 化 金属 ， 如 弧 焊 使 用 焊丝 、 焊 条 等 熔 填 
物 ， 熔 填 物 既 可 如 图 4. 1-1a 所 示 ， 直 接 作为 电极 熔化 ， 也 可 如 图 4.1-1b 所 示 ， 由 熔点 极 高 的 电 
极 (一 般 为 钨 ) 加 热 后 ， 随 同 工 件 、 焊 接 件 一 起 熔化 。 熔 填 物 作为 电极 熔化 的 焊接 ， 称 为 “ 熔 
化 极 气体 保护 电弧 焊 ”， 它 主要 有 MIG 焊 、MAG 焊 、C0, 焊 三 种 ; 电极 不 熔化 的 焊接 称 为 “不 熔 
化 极 气体 保护 电弧 焊 ”， 它 主要 有 TIG 焊 、 原 子 氧 焊 、 等 离子 弧 焊 等 ， 以 TIG 焊 为 常用 。 两 种 焊 
接 方式 的 电极 极 性 正好 相反 。 
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2. MIG 焊 、MAG 焊 与 CO, 焊 

根据 所 使 用 的 保护 气体 种 类 ， 熔 化 极 气体 保护 电弧 焊 主要 有 MIG 焊 、MAG 焊 、C0, 焊 三 种 ， 
它们 均 采 用 可 熔化 的 焊丝 作为 电极 ， 以 连续 送 进 的 焊丝 与 工件 、 焊 件 之 间 燃 烧 的 电弧 来 熔化 焊 
丝 、 工 件 及 焊 件 ， 实 现金 属 熔 合 、 冷 凝 后 形成 焊 缝 的 焊接 方法 。MIG 焊 、MAG 焊 、C0, 焊 的 区 
别 如 下 : 

MIG 焊 : MIG 焊 是 惰性 气体 保护 电弧 焊 ( Metal Inert - Gas Welding) 的 简称 ， 它 所 使 用 的 保 
护 气 体 为 氧气 (Ar) 、 氨 气 (He) 等 惰性 气体 。 使 用 氯气 (Ar) 作为 保护 气体 的 MIG 焊 又 称 
“人 毛 弧 焊 ?”。MIG 焊 几 乎 可 用 于 所 有 金属 的 焊接 ， 对 铝 及 合金 、 铜 及 合金 、 不 锈 钢 等 材料 尤为 
适合 。 

MAG 焊 : MAG 焊 是 活性 气体 保护 电弧 焊 (Metal Active - Gas Welding) 的 简称 ， 它 所 使 用 
的 保护 气体 为 惰性 气体 和 氧化 性 气体 的 混合 物 ， 如 在 氮气 (Ar) 中 加 入 氧气 (0, ) 、 二 氧化 碳 
(C0,) 或 两 者 的 混合 物 (0, + CO, ) 。 我 国 常 用 的 活性 气体 为 80% Ar +20% C0,， 由 于 混合 气体 
中 人 毛 气 的 比例 较 大 ， 故 又 称 “ 富 氮 混 合 气 体 保 护 电弧 焊 ” 。MAG 焊 主 要 适用 于 碳 钢 、 合 金 钢 和 不 
锈 钢 等 黑色 金属 的 焊接 ， 特别 在 不 锈 钢 焊接 中 应 用 十 分 广泛 。 

CO, 焊 : C0, 焊 是 二 氧化 碳 (CO,) 气体 保护 电弧 焊 的 简称 ， 它 所 使 用 的 保护 气体 为 二 氧化 
碳 (C0,) 或 二 氧化 碳 (C0,) 和 氢气 (Ar) 的 混合 气体 。 由 于 二 氧化 碳 气 体 的 价格 低廉 、 焊 缝 
的 成 形 良 好 ， 如 使 用 含 脱 氧 剂 的 焊丝 ， 还 可 获得 无 内 部 缺陷 的 高 质量 焊接 效果 ， 所 以 它 是 目前 碳 
钢 、 合 金 钢 等 黑色 金属 材料 最 主要 的 焊接 方法 之 一 。 

3. TIG 焊 

不 熔化 极 气 体 保 护 电弧 焊 主 要 有 TIG 焊 、 原 子 氨 焊 及 等 离子 弧 焊 (Plasma) 等 ， 其 中 ，TIC 
焊 是 最 常用 的 方法 ， 原 子 氨 焊 在 生产 中 目前 已 很 少 应 用 。 

TIG 焊 是 忽 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 (Tungsten Inert - Gas Welding) 的 简称 。TIG 焊 可 利用 钨 
电极 与 工件 、 焊 件 间 产 生 的 电弧 热 ， 熔 化 工件 、 焊 件 和 焊丝 ， 实 现金 属 熔 合 、 冷 凝 后 形成 焊 颖 的 
焊接 方法 。 

TIG 焊 所 使 用 的 保护 气体 一 般 为 惰性 气体 氧气 (Ar) 、 氨 气 (He) 或 氮 氨 混合 气体 ， 在 特殊 
应 用 场合 ， 也 可 添加 少量 的 氧气 、 2 (Ar) 作为 保护 气体 的 TIG 焊 称 为 “ 铭 极 握 弧 
焊 ” ， 用 氧气 (He) 作为 保护 气体 的 TIG 焊 称 为 “ 忽 极 氨 弧 焊 ”。 由 于 氨 气 的 价格 昂贵 ,目前 工 
业 上 使 用 以 多 极 毛 弧 焊 为 主 。 

钨 极 毛 弧 焊 几 乎 可 用 于 所 有 金属 和 合金 的 焊接 ， 但 对 铅 、 锡 、 锌 等 低 熔点 、 易 蒸发 金属 的 焊 
接 较 困难 。 由 于 钨 极 氢 弧 焊 的 成 本 较 高 ， 故 多 用 于 铝 、 镁 、 钛 、 铜 等 有 色 金 属 及 不 锈 钢 、 耐 热 钢 
等 材料 的 薄板 焊接 。 


4.1.2 机 器 人 弧 焊 系统 


用 于 电弧 熔 焊 作业 的 机 器 人 简称 弧 烛 机器人， 单机 器 人 弧 焊 系统 的 组 成 如 图 4.1-2 所 示 ， 它 
由 机 器 人 基本 部 件 、 焊 接 设备 和 系统 附件 及 其 他 相关 装置 组 成 。 

机 器 人 本 体 、 控 制 柜 、 示 教 器 是 用 于 机 器 人 本 体 运 动 控制 、 对 机 器 人 进行 操作 编程 的 基本 部 
件 ， 在 任何 机 器 人 系统 上 都 必 不 可 少 。 焊 接 设 备 是 焊接 作业 的 基本 部 件 ， 它 可 以 根据 不 同 的 焊接 
工艺 要 求 配套 选用 。 变 位 器 、 焊 枪 清洗 装置 、 焊 枪 自动 交换 装置 等 系统 附件 ， 用 来 扩大 机 器 人 的 
作业 范围 、 提 高 自动 化 程度 ， 是 自动 化 生产 线 、 自 动 焊 接 工作 站 常用 的 配套 附件 。 对 于 安全 性 要 
求 较 高 的 场合 ， 系 统 还 需要 配备 防护 团 、 警 示 灯 等 其 他 安全 保护 装置 ， 以 构成 安全 运行 的 弧 焊 工 
作 站 。 
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图 4.1-2 弧 焊 机 右 人 系统 组 成 
1 一 变 位 器 ”2 一 机 器 人 本 体 3 一 焊 枪 4 一 保护 气体 5 一 焊丝 架 ”6 一 焊丝 盘 7 一 焊 机 ”8 一 控制 柜 9 一 示 教 器 





1. 机 器 人 基本 部 件 

弧 焊 机 器 人 本 体 一 般 采 用 六 轴 或 七 轴 垂 直 串 联结 构 ， 机 器 人 的 基本 部 件 与 同 结 构 的 其 他 机 器 
人 并 无 区 别 。 弧 焊 作 业 的 工具 为 焊 枪 ， 其 体积 、 重 量 均 较 小 ， 对 机 器 人 的 承载 能 力 要 求 不 高 。 因 
此 ， 通常 以 承载 能 力 3 ~20kg、 作 业 半 径 1~2m 的 中 小 规格 机 器 人 为 主 。 弧 焊 机 器 人 需要 进行 烛 
颖 的 连续 焊接 作业 ， 机 器 人 需要 具备 直线 、 圆 弧 等 连续 轨迹 的 控制 能 力 ， 故 对 控制 系统 的 插 补 性 
能 、 运 动 速 度 平稳 性 和 定位 精度 的 要 求 相对 较 高 。 

弧 焊 机 器 人 的 控制 系统 需要 配套 专门 的 弧 焊 控制 板 。 在 安 川 DX100 系统 上 ， 弧 焊 基 本 控制 
板 的 信号 为 JANCD - YEW01 -上 ， 如 果 需 要 ， 还 可 选 配 JANCD - YEW、JANCD - XEW02 等 增强 
型 控制 板 。 

2. 焊接 设备 

焊接 设备 是 焊接 作业 的 基本 部 件 ， 弧 焊 机 器 人 多 采用 MIG 焊 、MAG 焊 、C0O, 焊 及 TIG 焊 等 
气体 保护 焊 ， 其 焊接 设备 主要 包括 焊 枪 3、 焊 机 7 以 及 保护 气体 4、 送 丝 机 构 等 辅助 装置 及 管 路 。 

弧 焊 机 器 人 的 焊 枪 上 安装 有 保护 气体 导电 嘴 和 电极 。MIG 焊 、MAG 焊 、C0, 焊 等 熔化 极 气 
体 保 护 电 弧 焊 ， 直 接 以 焊丝 作为 电极 熔化 ; 不 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 一 般 使 用 燃点 极 高 的 钨 电极 
(TIG 焊 )， 电 极 不 熔化 。 弧 焊 机 器 人 的 焊 枪 结构 有 外 置 焊 枪 和 内 置 焊 枪 两 种 ， 有 关内 容 可 参见 第 
3 章 3.1 节 。 

以 焊丝 作为 填充 料 的 弧 焊 ， 在 焊接 过 程 中 焊丝 将 不 断 被 熔化 、 填 充 到 熔 池 中 ， 因 此 ， 需 要 有 
焊丝 盘 、 送 丝 机 构 来 保证 焊丝 的 连续 输送 。 此 外 ， 还 需要 通过 气 瓶 、 气 管 ， 向 导电 嘴 连 续 提供 保 
护 气体 。 

弧 焊 机 是 用 于 焊接 电压 、 焊 接 电流 、 焊 接 时 间 等 焊接 工艺 参数 自动 控制 与 调整 的 电源 设备 。 
常用 的 弧 焊 机 有 交流 弧 焊 机 和 逆 变 弧 焊 机 两 大 类 。 

从 原理 上 说 ， 交 流 弧 焊 机 只 是 一 种 把 电网 电源 变 成 适合 于 弧 焊 的 低压 、 大 电流 交流 电 的 特殊 
变压器 ， 故 又 称 弧 焊 变压器 。 交 流 弧 焊 机 的 结构 简单 、 制 造成 本 低 、 维 修 容易 ， 旦 空 载 损耗 小 、 
效率 较 高 ， 但 其 焊接 电流 为 正弦 波 ， 电弧 的 稳定 性 较 差 ， 功 率 因数 低 ， 故 一 般 用 于 手动 弧 焊 等 简 
单 设备 。 
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首 变 弧 焊 机 的 外 观 如 图 4.1-3 所 示 ， 它 是 
以 IGBT、MOSFET 等 电力 电子 器 件 为 开关 元 
件 、 采 用 脉 宽 调制 ( Pulse Width Modulated ， 
PWM) 逆 变 技术 的 先进 焊 机 ， 是 目前 工业 机 
器 人 广泛 使 用 的 焊接 设备 。 

在 逆 变 弧 烛 机上， 电网 输入 的 工 频 50Hz 
交流 电 首 先 经 过 整流 、 滤 波 转换 为 直流 电 ， 
然后 ， 逆 变 成 10 ~ 500kHz 的 中 频 交 流 电 ; 中 
频 交 流 电 再 通过 变 压 、 二 次 整流 和 滤波 ， 得 
到 焊接 所 需 的 低 电 压 、 大 电流 直流 焊接 电流 。 
道 变 弧 焊 机 的 焊接 电流 的 大 小 和 升降 过 程 均 图 4.1-3 逆 变 弧 焊 机 
可 通过 道 变 管 的 PWM 技术 方便 地 进行 控制 ， 焊 接 开 始 时 ， 焊 接 电流 可 以 逐步 上 升 、 进 行 “ 引 
弧 ”， 焊 接 结束 时 ， 焊 接 电流 可 逐步 下 降 、 进 行 “ 炸 弧 ”; 焊接 时 的 电流 可 通过 设 定 调 节 。 因 此 ， 
首 变 弧 焊 机 不 仅 体积 小 、 重 量 轻 、 功 率 因数 高 、 空 载 损耗 小 ， 而 且 还 可 获得 理想 的 电弧 特性 。 

根据 焊接 电流 的 输出 形式 ， 逆 变 弧 焊 机 又 分 为 逆 变 式 直流 焊 机 (简称 直流 焊 机 ) 和 逆 变 式 
直流 脉冲 焊 机 (简称 脉冲 焊 机 ) 两 类 。 

直流 焊 机 在 正常 焊接 时 的 输出 电流 保持 恒定 ， 电 极 、 焊 件 、 焊 丝 之 间 通 过 稳定 的 电弧 加 热 熔 
化 、 熔 入 熔 池 ,冷却 后 形成 焊 颖 。 

脉冲 焊 机 工作 时 可 输出 基本 电流 (又 称 基 值 电流 ) 和 脉冲 电流 (又 称 峰值 电流 ) 两 种 电流 ， 
基本 电流 用 来 维持 电弧 的 稳定 燃烧 ;脉冲 电流 用 来 加 热 熔 化 工件 。 脉 冲 电流 的 每 一 个 输出 脉冲 可 
形成 一 个 点 状 熔 池 ， 熔 池 在 脉冲 间隙 期 间 凝 固 成 焊 点 ， 当 下 一 个 脉冲 输出 时 ， 在 已 部 分 凝固 的 焊 
点 上 ， 又 有 部 分 填充 金属 和 母 材 被 熔化 、 形 成 新 的 熔 池 ; 调节 焊 速 和 脉冲 间隙， 可 得 到 由 相互 搭 
接 的 焊 点 所 形成 的 连续 焊 缝 。 由 于 脉冲 焊 机 的 基本 电流 、 脉 冲 电流 以 及 它们 的 脉冲 宽度 、 输 出 频 
率 均 可 独立 调节 ， 因 此 ， 它 可 有 效 控制 焊 缝 的 深度 、 减 小 焊接 变形 、 减 少 气孔 和 不 熔 合 现象 ， 故 
可 用 于 高 质量 、 高 要 求 的 薄板 焊接 。 

3. 系统 附件 

弧 焊 系统 常用 的 附件 主要 有 变 位 器 、 焊 枪 清洗 装置 、 焊 枪 自动 交换 装置 等 。 

变 位 器 可 用 来 安装 工件 ， 实 现 工件 的 移动 、 回 转 、 摆 动 或 自动 交换 功能 ， 以 改变 工件 和 机 器 
人 的 相对 位 置 、 增 加 机 器 人 系统 的 总 自由 度 ， 提 高 系统 的 作业 效率 和 自动 化 程度 。 弧 焊 机 器 人 的 
变 位 器 形式 多 样 ， 例 如 ， 对 于 小 型 工件 的 弧 焊 作业 ， 图 4. 1-4a 所 示 的 回转 变 位 器 是 弧 焊 系统 常 
用 的 附件 ， 它 可 改变 工件 位 置 、 扩 大 作业 范围 ， 而 对 于 图 4. 1-4b 所 示 的 大 型 零件 焊接 作业 ， 不 
仅 工 件 需要 变 位 ， 且 机 器 人 也 需要 安装 变 位 器 进行 整体 移动 ， 扩 大 作业 范围 。 变 位 器 既 可 由 机 器 
人 生产 厂家 配套 提供 ， 也 可 由 用 户 自行 设计 、 制 造 ， 或 者 选 配 标准 部 件 ， 由 机 器 人 生产 厂家 配套 
提供 的 变 位 器 一 般 都 采用 伺服 控制 ， 它 可 直接 由 机 器 人 控制 系统 的 工装 轴 、 基 座 轴 进行 控制 ， 其 
位 置 、 速 度 均 可 在 机 器 人 程序 上 编程 。 

图 4.1-5 所 示 的 焊 检 清洗 装置 和 焊 枪 自动 交换 装置 是 高 效 、 自 动 化 弧 焊 作业 生产 线 或 工作 站 
常用 的 配套 附件 。 

焊 枪 经 过 长 时 间 使 用 ， 必 然 会 导致 电极 磨损 、 导 电 嘴 焊 渣 残 留 等 问题 ， 从 而 影响 焊接 质量 和 
作业 效率 。 因 此 ， 在 自动 化 焊接 工作 站 或 生产 线 上 ， 一 般 都 需要 通过 如 图 4.1-5a 所 示 的 焊 枪 自 
动 清洗 装置 ， 对 焊 枪 定期 进行 导电 嘴 清 洗 、 防 溅 喷涂 、 剪 丝 等 调整 ， 以 保证 气体 畅通 、 减 少 残渣 
附着 、 保 证 焊丝 干 伸 长 度 不 变 。 图 4.1-5b 所 示 的 焊 枪 自动 交换 装置 用 来 实现 焊 枪 的 自动 更 换 ， 
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a 小 范围 作业 b) 天 荡 赎 作业 
图 4.1-4 弧 焊 机 器 人 变 位 器 





a) 焊 枪 清洗 站 b) 焊 枪 日 动 交换 装置 
图 4.1-5 自动 化 作业 附件 


以 改变 焊接 工艺 、 提 高 机 器 人 作业 柔性 和 作业 效率 。 

4. 其 他 附件 

弧 焊 机 器 人 系统 上 的 保护 气体 、 
送 丝 机 构 的 管线 较 多 ， 自 动作 业 时 ， 
气管 、 焊 丝 等 都 需要 运动 ， 如 果 不 采 
取 相 应 的 保护 措施 ， 会 给 安全 生产 带 
来 一 定 的 隐患 。 为 此 ， 对 于 需要 长 时 
间 自 动 化 作业 的 中 、 小 规格 弧 烛 机 器 
人 系统 ,一 般 采用 图 4.1-6 所 示 的 封 
闭 式 焊接 工作 站 结构 形式 ， 以 提高 安 
全 性 。 

在 焊接 工作 站 上 ， 机 器 人 、 变 位 
器 、 保 护 气体 和 送 丝 机 构 、 焊 枪 清洗 
装置 、 焊 枪 自动 交换 装置 等 运动 部 
件 ， 均 可 通过 安全 防护 童 进行 防护 ; 
控制 系统 、 示 教 器 、 焊 机 等 装置 则 置 图 4.1-6 焊接 工作 站 
于 防护 置 外 部 ， 以 方便 操作 、 调 试 。 焊 接 作 业 时 ， 防 护 四 上 的 安全 门 可 自动 关闭 ， 从 而 大 大 提高 
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第 (4 章 弧 焊 机 器 人 作业 命令 编程 <O== 
了 焊接 作业 的 安全 性 和 可 靠 性 。 


4.2 ” 弧 焊 系统 配置 文件 的 编制 


4.2.1 弧 焊 控制 与 作业 命令 


1. 弧 焊 控制 信号 
弧 焊 机 的 控制 较为 复杂 ， 它 不 但 需要 有 引 弧 / 炸 弧 、 送 丝 / 退 丝 等 开关 量 控制 信号 及 断气 、 断 
丝 、 弧 焊 启 动 、 粘 丝 等 状态 输出 信和 号， 而 且 还 需要 有 焊接 电流 、 电 压 等 参数 连续 调节 和 监控 的 模 
拟 量 输入 /输出 信号 ， 因 此 ， 在 机 器 人 控制 系统 一 般 需要 选 配 专门 的 控制 板 。 
在 安 川 机 器 人 控制 系统 DX100 上 ， 弧 焊 基 本 控制 板 的 规格 为 JANCD - YEW01 -下 ， 它 和 弧 焊 
机 连接 的 DDO 信号 及 PLC 编程 地 址 见 表 4.2-1。 
表 4.2-1 DX100 系统 弧 焊 控制 信号 及 地 址 表 



























































































































































代号 名 称 PLC 地 址 信号 说 明 

GASOF | 气压 不 足 22550 焊 机 输入 ， 信 和 号 ON， 保 护 气体 压力 不 足 
WIRCUT | 焊丝 断 22551 焊 机 输入 ， 信 号 ON， 焊 丝 断 

ARCOFF | 弧 焊 关闭 22552 焊 机 输入 ， 信 号 ON， 弧 焊 关 闭 
ARCACT | 弧 爆 启动 22553 焊 机 输入 ， 信 号 ON， 弧 爆 已 启动 

STICK 粘 丝 22554 焊 机 输入 ， 信 号 ON， 粘 丝 

AI-CHI | 焊接 电压 输入 二 焊接 电压 检测 输入 

AI- CH2 | 焊接 电流 输入 一: 焊接 电流 检测 输入 

ARCON | 弧 烛 启动 ( 引 弧 ) 32551 系统 输出 ， 信 号 ON， 启 动 弧 焊 
WIRINCH | 送 丝 32552 系统 输出 ， 信 号 ON， 送 丝 
WIRBACK | 退 丝 32553 系统 输出 ， 信 号 ON， 退 丝 

SEARCH | 搜寻 32555 系统 输出 ， 信 号 ON， 焊 缝 搜寻 

GASON | 气体 输出 32567 系统 输出 ， 信 号 ON， 输 出 保护 气体 
AO - CHI | 焊接 电压 输出 一 系统 输出 ， 焊 接 电压 指令 
AO - CH2 | 焊接 电流 输出 一 系统 输出 ， 焊 接 电流 指令 

弧 焊 机 器 人 的 DIZDO 信号 一 般 为 系统 专用 DDO， I 由 机 器 人 作业 命令 和 PLC 程序 

进行 控制 ， 通 常 不 能 通过 机 器 人 程序 中 的 输入 /输出 命令 对 其 进行 编程 。 























如 果 机 器 人 需要 使 用 弧 焊 监控 功能 ，DX100 系统 需 选 配 弧 焊 监控 用 的 模拟 量 输入 /输出 
(ALLAO) 接口 板 JANCD - YEW02， 该 控制 板 带 有 双 通 道 模拟 量 输 入 (AT) / 双 通 道 模拟 量 输出 
(AO) 接口 ， 模 拟 量 输 入 用 来 连接 弧 焊 监控 的 焊接 电流 、 焊 接 电压 测量 反馈 信号 ; 模拟 量 输出 可 
用 来 连接 显示 仪表 或 其 他 控制 装置 。JANCD - YEW02 的 双 通 道 AI 均 为 DC0 ~5V 模拟 电压 输入 接 













































































口 ， 其 输入 分 辩 率 为 0.01V。 其 中 ，CHI1 用 来 焊接 电压 测量 反馈 输入 ; CH2 用 来 焊接 电流 测量 反 
馈 输 入 。 弧 焊 监 控 功 能 可 通过 ARCMONON/ARCMONOF 命令 启动 /关闭 ， 有 关内 容 可 参见 
4.3 节 。 


2. 手动 操作 键 
弧 焊 机 器 人 的 焊接 启动 /关闭 、 送 丝 / 退 丝 、 保 护 气 体 通 / 断 ， 既 可 通过 后 述 的 作业 命令 利用 
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程序 进行 控制 ， 也 可 直接 通过 示 教 器 的 操作 面板 利用 手动 操作 按键 
控制 系统 的 手动 操作 按键 布置 如 图 4.2-1 所 示 ， 按 键 的 功能 如 下 : 
【焊接 开 / 关 】: 当 系 统 安全 模式 选择 “管理 模式 ”时 ， 可 以 直接 利用 该 键 启 动 / 关 闭 焊 接 ， 


焊接 启动 后 按键 指示 灯亮 。 
8 
引 弧 
阁 | 
Es 
图 4.2-1 手动 操作 按键 布置 


【2/ 气 体 ] : 机 器 人 选择 示 教 操作 模式 时 ， 按 住 该 键 ， 可 直接 在 导电 嘴 上 输出 保护 气体 。 

【9/ 送 丝 】 A【6/ 退 丝 ] 、【 高 速 ) A 【高 ]】: 机 器 人 选择 示 教 操作 模式 时 ， 按 住 【9/ 送 丝 】/ 
【6/ 退 丝 】 键 ， 可 进行 手动 低速 送 丝 / 退 丝 操作 。 如 同时 按 住 “【9/ 送 丝 】 + 【高 】” 键 ， 可 进行 
手动 中 速 送 丝 操作 ; 如 同时 按 住 “【9/ 送 丝 】 或 【6/ 退 丝 】 + 【高 速 ]” 键 ， 则 可 进行 手动 高 速 
送 丝 或 退 丝 操 作 。 手 动 送 丝 / 退 丝 速度 可 通过 系统 参数 AxP011/012 设 定 。 

【3 了 电流 电压 】/【 -人 电流 电压 】: 机 器 人 选择 再 现 操 作 模 式 时 ， 按 对 应 键 ， 可 直接 进 

行 焊接 电流 、 电 压 的 升降 调节 。 
操作 面板 的 【8/ 引 弧 】、【5/ 炸 弧 】 等 其 他 按键 ， 用 于 弧 焊 作业 命令 的 输入 与 编辑 
3. 增强 版 软件 选择 
DX100 系统 的 弧 焊 控制 软件 有 标准 版 、 增 强 版 两 种 版 本 ， 增 强 版 可 增添 如 下 功能 。 
1) 焊接 启动 时 ， 可 以 先 通 过 “ 引 弧 条 件 文 件 ” 规 定 的 焊接 电流 /电压 “ 引 弧 ”， 然 后 ， 再 通 
“焊接 条 件 文件 ”规定 的 焊接 电流 /电压 进行 正常 焊接 作业 ; 焊接 过 程 中 ， 还 可 通过 焊接 参数 
设 定 命令 ARCSET,， 将 “ 引 弧 条 件 文件 ”的 焊接 参数 转换 为 正常 焊接 时 的 焊接 参数 。 有 关内 容 可 
参见 4.3 节 “ 焊 接 条 件 设 定 命令 编程 ”说 明 。 

2) 焊接 关闭 可 使 用 两 次 收 弧 功 能 ， 在 第 1 次 收 弧 ( 填 弧 坑 1) 的 基础 上 ， 增 加 第 2 次 收 弧 
( 填 弧 坑 2) 动作 ， 以 改善 填 弧 坑 效 果 。 有 关内 容 可 参见 4.3 节 ARCOF 命令 编程 说 明 。 

3) 可 使 用 模拟 量 输 出 通道 3/4， 并 通过 焊接 参数 设 定 ARCSET 等 命令 的 添加 项 AN3 、AN4 
进行 设 定 或 控制 “渐变 ”， 实 现 诸如 焊接 电流 /电压 倍率 控制 、 焊 接 参数 辅助 控制 等 功能 。 有 关 
内 容 参 见 4.3 节 “ 焊 接 条 件 设 定 命令 编程 ”。 

如 果 作 业 命 令 需要 使 用 增强 版 软件 功能 ， 应 通过 如 下 操作 ， 选 定 增强 版 软件 。 

1) 按 住 示 教 器 的 【 主 菜 单 】 键 、 接 通 系 统 电源 ， 将 系统 安全 模式 进入 高 级 管理 模式 一 一 维 
护 模 式 ， 示 教 器 显示 维护 模式 主 菜 单 。 

2) 选择 菜单 [系统] 、 子 菜单 [设置 ]， 示 教 器 显示 图 4.2-2 所 示 的 系统 设置 页 面 。 

3) 在 系统 设置 页 面 上 ， 选 择 [ 选项 功能 ] ， 示 教 器 可 显示 网 4.2-3 所 示 的 系统 选项 功能 设 
定 页 面 。 
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图 4.2-2 系统 设置 显示 页 面 


选项 功能 


口 弛 和 

口 塌 近 呈 名 条 件 传输 
口 机 器 人 分 训 
口 网 络 


‖ 口 定制 软 极限 

口 工具 序号 转换 

口 SI 单位 显示 

口 显 示 程序 中 的 I0 名 称 
分 配 

















日 变量 





图 4.2-3 系统 选项 功能 设 定 页 面 


4) 在 系统 选项 功能 设 定 页 面 上 ， 将 光标 定位 到 [ 弧 焊 ] 对 话 框 ， 并 选择 其 中 的 设 定 项 “ 增 
强 ”。 

5) 弧 焊 “增强 ”功能 选择 后 ， 示 教 器 将 弹出 对 话 框 [修改 吗 ? 是 / 否 ]， 在 弹出 框 中 选择 

6) 修改 操作 确认 后 ， 示 教 器 将 继续 弹出 对 话 框 【 初 始 化 相关 文件 吗 ? ARCSRT. CND 是 / 
否 ] ， 在 弹出 框 中 选择 “是 ”， 系 统 可 进行 “ 引 弧 条 件 文件 ”的 初始 化 。 

7) 引 弧 条 件 文件 初始 化 完成 后 ， 示 教 器 将 继续 弹出 对 话 框 【 初 始 化 相关 文件 吗 ? AR- 
CEND. CND 是 /和 否 ] ， 在 弹出 框 中 选择 “是 ”， 系 统 可 进行 “ 熄 弧 条 件 文件 ”的 初始 化 。 

8) 初始 化 完成 后 ， 关 闭 系统 电源 并 重新 启动 ， 完 成 软件 版 本 修改 。 
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4. 弧 焊 作业 命令 
配套 安 川 DX100 系统 的 弧 焊 机 器 人 可 使 用 的 作业 命令 及 编程 格式 见 表 4. 2-2， 命 令 添 加 项 可 
以 根据 实际 需要 选择 ， 作 业 命 令 的 编程 方法 详 见 后 述 。 
表 4.2-2 DX100 系统 弧 焊 作业 命令 及 编程 格式 
命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
命令 功能 弧 焊 启动 
命令 格式 1 ARCON (添加 项 1) (添加 项 2) 
添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
添加 项 2 ASF# (n) ，n: 引 弧 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~48 ， 可 使 用 变量 
编程 示例 1 ARCON ASF# (1) 
命令 格式 2 ARCON (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 7) 





b= 
































































































































添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输 入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 

ARCON | 引 弧 添加 项 2 AC = * * ， 焊 接 电流 给 定 ， 输 入 允许 1 ~999A， 可 使 用 变量 
添加 项 3 AV = * * ， 焊 接 电压 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 0.1 ~50.0, 或 

AVP = * * ， 焊 接 电压 百分率 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 50 ~ 150 

添加 项 4 = * *， 引 弧 时 间 ， 可 使 用 变量 ,输入 允许 0. 01 ~ 655. 35s 
添加 项 5 V = * * ,焊接 速度 ， 可 使 用 变量 ,输入 允许 0. 1 ~ 1500. 0mm/s 
添加 项 6 RETRY， 生 效 再 引 弧 功能 
添加 项 7 REPLAY， 使 用 RETRY 添加 项 时 ， 指 定 再 引 弧 启动 模式 














编程 示例 2 ARCON AC =200 AVP =100 T=0. 30 RETRY REPLAY 

命令 功能 弧 焊 关闭 

命令 格式 1 ARCOF (添加 项 1) (添加 项 2) 

添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
添加 项 2 AEF# (n) ，n: 炸 弧 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~12， 可 使 用 变量 
编程 示例 1 ARCOF AEF# (1) 

命令 格式 2 ARCOF (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 5) 

ARCOF | 炸 弧 添加 项 1 WELDn，n: 和 焊 机 号 ， 输 入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
添加 项 2 AC = * * ， 焊 接 电流 给 定 ， 输 入 允许 1 ~999A， 可 使 用 变量 


AV = * * ， 焊 接 电压 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 0.1 ~50.0, 或 

















































































































添加 项 3 二 昌 ， 赴 、 

AVP= **, 焊接 电压 百分率 给 定 ， 可 使 用 变量 ,输入 允许 50 ~ 150 
添加 项 4 T= * * ,， 引 弧 时 间 ， 可 使 用 变量 ,输入 允许 0. 01 ~655. 35s 
添加 项 5 ANTSTK， 生 效 自 动 粘 丝 解除 功能 








编程 示例 2 ARCOF AC =180 AVP =80T=0.30 ANTSTK 

命令 功能 设 定 焊 接 条 件 

命令 格式 1 ARCSET (添加 项 1) (添加 项 2) (添加 项 3) 

ARCSET 条 件 添加 项 1 WELDn, Ws 焊 机 号 ， 输入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
设 定 添加 项 2 ASF# (n) ，n: 引 弧 文件 号 ， 输入 允许 1 ~48 ， 可 使 用 变量 


ACOND =0. 请 引 弧 文件 的 引 弧 条 件 更 改 参 数 ，; 
ACOND =1: 按照 引 弧 文件 的 正常 焊接 条 件 更 改 参 数 























添加 项 3 
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( 续 ) 
命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 

编程 示例 1 ARCSET ASF# (1) ACOND =0 

命令 格式 2 ARCSET (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 6) 

添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输 入 允许 1~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 

添加 项 2 AC = * * ， 焊 接 电流 给 定 ， 输 入 允许 1 ~999A， 可 使 用 变量 
人 — 过 AV= * * ， 焊 接 机 可 使 用 变量 ， 人 0.1 S00 或 

设 定 AVP = * * ,焊接 电压 百分率 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 50 ~ 150 

添加 项 4 V = * * ,焊接 速度 ， 可 使 用 变量 ,输入 允许 0. 1 ~1500. 0mm/s 

添加 项 5 AN3 = * * ， 模 拟 量 输出 3 ， 输 入 允许 - 14. 00 ~ 14. 00V， 可 使 用 变量 

添加 项 6 AN4 = * * ， 模 拟 量 输出 4， 输 入 允许 - 14. 00 ~ 14. 00V， 可 使 用 变量 

编程 示例 2 ARCSET AC =200 V=80.0 AN3 =10.00 

命令 功能 设 定 焊 接 电流 

















焊接 | 命令 格式 “| AWELD (添加 项 1) (添加 项 2) 
AWELD | 电流 添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 






































设 定 添加 项 2 常数 -14. 00 ~14.00V， 直 接 设 定 焊 接 电 流 模拟 量 输 出 值 
编程 示例 AWELD 12. 00 
命令 功能 设 定 焊接 电压 























焊接 命令 格式 VWELD (添加 项 1) (添加 项 2) 
VWELD | 电压 添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ,输入 允许 1~8 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 





















































































































































设 定 添加 项 2 常数 -14. 00 ~ 14. 00V， 直 接 设 定 焊接 电压 模拟 量 输出 值 
编程 示例 VWELD 2. 50 
命令 功能 在 焊接 过 程 中 逐渐 改变 焊接 条 件 
命令 格式 ARCCTS (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 6) 
添加 项 1 WELDn，n: 和 焊 机 号 ， 输 入 允许 1 ~4 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
添加 项 2 AC = * * ， 焊 接 电流 给 定 ， 输 入 允许 1 ~999A， 可 使 用 变量 
Ai 添加 项 3 AV= * * ,焊接 全 可 使 用 变量 ， 输入 多 许 0.1 A 或 
浙 变 AVP = * * ， 焊 接 电压 百分率 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 50 ~ 150 
添加 项 4 AN3 = * * ， 模 拟 量 输出 3 ， 输 入 允许 - 14. 00 ~ 14. 00V， 可 使 用 变量 
添加 项 5 AN4 = * * ， 模 拟 量 输出 4， 输 入 允许 - 14. 00 ~ 14. 00V， 可 使 用 变量 
添加 项 6 DIS = * * ， 渐 变 区 间 ， 渐 变 开始 点 离 起 点 距离 ， 可 使 用 变量 
编程 示例 ARCCTS AC =150 AV =16.0 DIS =100.0 





命令 功能 在 焊接 过 程 中 逐渐 改变 焊接 条 件 
命令 格式 ARCCTE (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 6) 

结束 
守 末 | 添加 项 1 | WELDn，n; 焊 机 号 ,输入 允许 1 ~4 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
ARCCTE | 区 间 

渐变 添加 项 2 AC = * * ， 焊 接 电流 给 定 ， 输 入 允许 1 ~999A ， 可 使 用 变量 

AV = * * ， 焊 接 电压 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 0.1 ~50.0, 或 

AVP = * * ， 焊 接 电压 百分率 给 定 ， 可 使 用 变量 ， 输 入 允许 50 ~ 150 


















































添加 项 3 
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( 续 ) 
命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 
添加 项 4 AN3 = * * ， 模 拟 量 输出 3 ， 输 入 允许 - 14. 00 ~ 14. 00V， 可 使 用 变量 
销 束 添加 项 5 AN4 = * * ， 模 拟 量 输出 4， 输 入 允许 - 14. 00 ~ 14. 00V， 可 使 用 变量 
ARCCTE | 区 间 
渐变 添加 项 6 DIS = * * ， 渐 变 区 间 ， 渐 变 开始 点 离 终点 距离 ， 可 使 用 变量 
编程 示例 ARCCTE AC =150 AV =16.0 DIS =100.0 
命令 功能 当前 焊接 参数 读 和 人 到 焊接 监视 文件 
弧 焊 命令 格式 ARCMONON (添加 项 1) (添加 项 2) 
ARCMONON| 监控 添加 项 1 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输入 允许 1~4 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
启动 | 添加 项 2 “| AMF# (n) ，n: 监视 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~100， 可 使 用 变量 
编程 示例 ARCMONON AMF# (1) 
命令 功能 结束 焊接 参数 采样 
弛 辣 命令 格式 ARCMONOF (添加 项 ) 
ARCMONOF| 监控 
关闭 添加 项 WELDn，n: 焊 机 号 ， 输 入 允许 1~4 ( 仅 用 于 多 焊 机 系统 ) 
编程 示例 ARCMONOF 
命令 功能 焊接 监视 文件 中 的 数据 读 和 人 到 变量 中 
命令 格式 GETFLIE (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 6) 
焊接 添加 项 1 变量 号 ，D 或 LD 
GETFILE 添加 项 2 WEV# (n) ，n: 摆 焊 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~16， 可 使 用 变量 ; 或 
读 入 AMF# (n) ，n: 焊接 监视 文件 号 ,输入 允许 1 ~ 50， 可 使 用 变量 
添加 项 3 (n) ， 数 据 号 ，n 可 为 常数 1 ~ 255 或 变量 B/LB 
编程 示例 GETFILE D000 AMF# (1) 2 
命令 功能 启动 摆 焊 作业 
命令 格式 1 MVON (添加 项 1) (添加 项 2) 
添加 项 1 RBn，n: 机 器 人 号 ， 输 入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ) 
添加 项 2 WEV# (n) ，n: 摆 焊 文件 号 ， 输入 允许 1 ~16， 可 使 用 变量 
编程 示例 MVON WEV# (1) 
摆 焊 | 命令 格式 2 MVON (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 6) 

0 | 启动 添加 项 1 RBn，n: 机 器 人 号 ,输入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ) 
添加 项 2 AMP = * * ， 摆 动 幅 度 ， 人 允许 输入 0. 1 ~99. 9mm， 可 使 用 变量 
添加 项 3 FREQ = * * ， 摆 动 频率 ， 人 允许 输入 1.0 ~5. 0Hz， 可 使 用 变量 
添加 项 4 ANGL = * * ， 氛 动 角度 ， 人 允许 输入 0.1° ~ 180. 0" ， 可 使 用 变量 
添加 项 5 DIR = * * ， 摆 动 方向 ，0 为 正 向 ，! 为 负 向 ， 可 使 用 变量 
编程 示例 MVON AMP =5.0 FREQ =2.0 ANGL =60 DIR =0 
命令 功能 结束 摆 焊 作业 

摆 焊 命令 格式 MVOF (添加 项 1) 

”| 结束 添加 项 1 RBn，n: 机 器 人 号 ,输入 允许 1~8 ( 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ) 

编程 示例 MVOF 
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4.2.2 焊 机 特性 文件 编制 


1. 作业 文件 的 编辑 操作 

机 器 人 弧 焊 系统 中 的 焊 机 通常 采用 专业 厂家 生产 的 通用 设备 ， 采 用 不 同 的 产品 ， 其 性 能 也 有 
所 不 同 ， 因 此 ， 进 行 弧 焊 作业 时 ， 机 器 人 控制 系统 需要 根据 实际 使 用 的 焊 机 要 求 ， 利 用 系统 弧 焊 
控制 板 上 的 输入 /输出 信号 控制 其 工作 。 

弧 焊 机 和 点 焊 机 一 样 ， 它 主要 用 来 控制 焊接 电压 和 电流 ， 但 需要 设 定 焊 接 电压 、 焊 接 电流 、 
保护 气体 种 类 、 焊 丝 直径 、 焊 丝 伸 出 长 度 等 诸多 参数 及 再 启动 、 粘 丝 自 动 解除 功能 ， 在 机 器 人 控 
制 系统 中 ， 它 们 也 需要 以 作业 条 件 文件 的 形式 进行 统一 定义 。 在 作业 程序 中 ， 作 业 命令 可 通过 调 
用 不 同 的 作业 条 件 文件 ， 一 次 性 定义 焊接 参数 。 

在 安 川 DX100 机 器 人 控制 系统 上 ， 弧 焊 机 的 控制 功能 和 焊接 参数 ， 可 以 通过 [ 焊 机 特性 ] 
[ 弧 烛 辅助 条 件 ] [ 弧 焊 管理 ] 三 个 基本 文件 进行 定义 。 其 中 ， 焊 机 特性 文件 主要 用 来 定义 焊接 
电压 、 焊 接 电 流 、 保 护 气 体 种 类 、 焊 丝 直 径 、 焊 丝 伸 出 长 度 等 基本 焊接 参数 ， 弧 焊 辅 助 条 件 文件 
和 弧 焊 管理 用 来 定义 断 弧 再 启动 、 粘 丝 自动 解除 、 导 电 嘴 更 换 和 清洗 等 辅助 功能 ; 它们 是 弧 焊 启 
动 ( 引 弧 )、 关 闭 ( 炸 弧 ) 作业 最 基本 的 条 件 文件 ， 需 要 在 执行 作业 命令 前 ， 在 系统 中 预先 编 
制 。[ 引 弧 条 件 ] [ 熄 愧 条 件 ] [ 摆 焊 条 件 ] 是 焊接 作业 命令 ARCON 、ARCOF 、MVON 所 需要 的 
特殊 作业 条 件 文件 ， 其 参数 的 含义 及 文件 编辑 方法 将 在 作业 命令 进行 说 明 。 

弧 焊 机 作业 文件 编制 的 基本 操作 如 下 : 

1) 机 器 人 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 按 示 教 器 上 的 【 主 菜单 】 键 ， 并 选择 子 菜单 【 弧 焊 ] ， 示 教 器 便 可 显示 图 4.2-4 所 示 的 
弧 焊 系统 设 定 菜单 页 面 。 












































(CNEL | 





图 4.2-4 ” 弧 焊 系统 设 定 菜单 
3) 根据 需要 选择 所 需要 的 文件 选项 ， 示 教 右 将 显示 对 应 的 条 件 文件 。 
4) 设 定 或 修改 文件 参数 ， 完 成 作业 文件 的 编辑 。 
2. 焊 机 特性 文件 编辑 
在 图 4.2-4 所 示 的 弧 焊 系统 设 定 菜 单 页 面 上 ， 选 择 [ 焊 机 特性 ] 选项 ， 示 教 器 便 可 显示 焊 机 
特性 文件 ， 进 行文 件 的 编辑 操作 。 焊 机 特性 文件 共有 2 页 显示 ,第 1 页 显示 如 图 4.2-5 所 示 ， 各 
参数 的 含义 及 设 定 要 求 如 下 
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焊 机 序号 : 当前 所 使 用 的 焊 机 编 


号 ， 在 机 器 人 的 焊接 作业 命令 中 ， 焊 机 
编号 可 添加 项 WELDn 中 的 n 指定 ， 文 












































缴 必 | 焊 : hioTOWELD- Series 350K caES 
件 编辑 时 可 通过 按 示 教 器 操作 面板 上 的 -| 2 
【 翻 页 】 键 改变 n 号 ，DX100 系统 的 n := 
范围 为 1 ~8。 有 
设置 : 焊 钳 特性 文件 的 编辑 状态 显 et 
示 。“ 未 完成 ”代表 该 特性 文件 的 参数 设 “| 厦 一 7 加 局 
定 已 被 修改 ， 当 参数 设 定 完成 后 ， 将 光标 











定位 到 “未 完成 ”上 ， 按 示 教 器 的 【 选 
择 】 键 ， 便 可 使 显示 成 为 “完成 ”状态 。 

焊 机 名 称 : 可 输入 32 (半角 ) /16 二 
(全 角 ) 字符 的 焊 机 名 称 。 ee 

注释 : 如 需要 ， 焊 机 特性 文件 可 增加 32 (半角 ) /16 (全 角 ) 字符 注释 ， 也 可 不 使 用 。 

供电 电源 : 显示 焊接 文件 和 焊接 作业 命令 中 的 焊接 电压 表示 方法 ， 显 示 A/V 时 ， 焊 接 电压 
的 单位 为 伏特 (V) ; 显示 A/% 时 ,焊接 电压 的 单位 为 百分率 (% ) ; 在 安 川 使 用 手册 上 ， 将 前 
者 称 为 “个 别 ”， 将 后 者 称 为 “一 元 ”。 供 电 电 源 参数 一 旦 修改 ， 焊 机 特性 文件 以 及 引 弧 条 件 文 
件 、 炸 弧 条 件 文件 、 焊 接 辅 助 条 件 文件 等 都 将 被 初始 人 化， 因此， 参数 的 修改 需要 通过 后 述 的 文件 
读 写 操作 ， 在 下 拉 菜 单 [数据 ] 中 ,选择 [ 读 入 ] 选项 ， 从 机 器 人 生产 厂家 出 厂 文件 或 已 保存 的 
用 户 文 件 中 重新 读 入 全 部 参数 。 

保护 气体 : 设 定 焊接 所 使 用 的 保护 气体 种 类 ， 使 用 “ 毛 + 氧 (Ar+ 0,)”“ 毛 + 二 氧化 碳 
(Ar+ C0,)” 等 活性 气体 保护 弧 (Metal Active - Gas Welding) 时 ， 应 选择 “MAG”; 使 用 二 氧 
化 矶 (C0,) 气体 保护 弧 焊 时 ， 选 择 “CO,，”。 

焊丝 直径 : 设 定 所 使 用 的 焊丝 直径 ， 人 允许 输入 范围 为 0.0 ~9.9mm。 

焊丝 伸 出 长 度 : 设 定 焊丝 从 导电 嘴 中 伸 出 段 的 长 度 ， 人 允许 输入 范围 为 0 ~99mm。 

防止 粘 丝 时 间 : 设 定 焊 接 结束 时 进行 防止 粘 丝 处 理 的 时 间 ， 人 允许 输入 范围 为 0.0 ~9. 9s。 

断 弧 确认 时 间 ， 设 定 焊接 中 发 生 断 弧 时 ， 从 上 失实 际 条 出 
系统 检测 到 断 弧 信号 ， 到 机 器 人 停止 运动 的 时 i 
间 ， 人 允许 输入 范围 为 0. 00 ~2. 55s。 | - 

焊接 电流 /电压 输出 特性 设 定 焊 机 的 焊接 
电流 、 焊 接 电压 输出 特性 曲线 ， 即 图 4.2-6 所 示 
的 系统 命令 输出 (模拟 电压 ) 和 焊 机 的 实际 焊接 
电流 、 焊 接 电压 的 关系 曲线 。 由 于 系统 命令 输出 
与 焊 机 实际 输出 无 确定 的 对 应 关系 ， 因 此 ， 输 出 
特性 需要 通过 对 实际 值 的 测量 ， 以 离散 点 的 形式 
定义 。 在 安 川 DX100 系统 上 ， 焊 接 电流 、 电 压 的 















































































































































系统 命令 (V) 
输出 特性 各 可 定义 8 个 离散 点 ， 选 择 焊 机 特性 文 ee 二 
件 第 2 页 ， 可 显示 其 余 6 个 测量 点 的 数据 ， 输 出 Ys 
特性 参数 的 含义 如 下 . 图 4.2-6 焊接 电流 /电压 输出 特性 
范围 : 设 定 控制 系统 的 命令 输出 (模拟 电压 ) 的 极 性 ， 选 择 “ +”, 命令 值 输出 为 0 ~ 
14. 00V 正 电 压 ; 选择 “-”， 输 出 为 -14. 00 ~0V 负电 压 。 
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调整 值 : 设 定 系统 命令 值 输出 〈 模 拟 电 压 ) 的 比例 调整 系数 ， 比 例 调整 的 范围 为 0.80 ~ 


1.20; 改变 





调整 值 参数 ， 可 对 由 测量 点 确定 的 焊接 电流 、 电 压 输出 特性 ， 进 行 整 体 调整 。 


序号 /命令 值 / 测 量 值 : 分 别 为 离散 测量 点 编号 及 该 离散 点 的 实际 测量 数据 ， 测 量 数据 就 是 图 
4.2-6 中 的 系统 焊接 电流 /电压 命令 输出 (命令 值 ) 所 对 应 的 焊 机 实际 焊接 电流 /电压 输出 值 ， 相 
邻 离散 点 间 的 输出 特性 按 线性 关系 推算 。 

3. 焊 机 特性 文件 读 写 

安 川 DX100 系统 出 三 时 已 设 定 24 种 焊 机 特性 文件 ， 在 此 基础 上 ， 用 户 可 增添 最 多 64 种 焊 机 


特性 文件 。 











焊 机 特性 文件 可 以 通过 以 下 操作 ， 一 次 性 读 取 或 写 和 人 全 部 文件 参数 。 


1) 在 图 4.2-4 所 示 的 弧 焊 系统 设 定 菜 单 页 面 ， 选 择 [ 焊 机 特性 ] 选项 ， 显 示 焊 机 特性 文件 





页 面 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 [数据 ] ， 示 教 器 显示 图 4. 2-7 所 示 的 文件 【 读 和 人 ] [ 写 人 ] 选项 。 


数据 | | Tle :ete Eu 
文件 














y Tp 
焊丝 伸 出 长 度 
防止 粘 丝 时 间 pi 
断 红 确 认 时 间 

a ”< 焊接 电压 输出 特性 > 


图 4.2-7 焊 机 文件 读 写 页 面 


















选择 [ 读 入 ] 选项 ， 系 统 可 显示 图 4. 2-8 所 示 的 已 保存 在 系统 中 的 焊 机 特性 文件 一 览 表 ， 图 
4.2-8a 所 示 为 系统 出 三 设 定 的 焊 机 特性 文件 ; 图 4. 2-8b 所 示 为 用 户 设 定 焊 机 特性 文件 。 两 者 可 

过 【 选 页 】 键 切 换 。 

选择 [ 写 入 ] 选项 时 ， 示 教 需 只 能 显示 用 户 设 定 焊 机 特性 文件 一 览 

3) 需要 将 已 有 文件 中 的 全 部 参数 ， 一 次 性 读 人 到 编辑 页 面 时 ， 在 选 定 文件 后 ,， 按 [ 读 入 ] 
选项 ;， 如 需要 将 编辑 完成 的 参数 ， 保 存 到 用 户 焊 机 特性 文件 时 ， 选 择 [ 写 入 ] 选项 。 然 后 ， 选 择 























“是 ”， 便 可 完成 读 / 写 操作 。 


NOTOWELD-E Series 350A class 
NOTOWELD-E Series 350A class 
NOTOWELD-E Series 500A class 
NOTOWELD-E Series 500A class 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 


NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
NOTOWELD-S350 
KOTOWELD-S350 





al 出 厂 设 定 
图 4.2-8 焊 机 特性 文件 的 显示 








131 


工业 机 串 人 编程 与 要 仆 ASSSSN 


PE eT 


BR] 
ER 
DWELD-E Series 350A class 











b) 用 户 设 定 
图 4.2-8 焊 机 特性 文件 的 显示 〈 续 ) 


4.2.3 弧 焊 辅助 及 管理 文件 编制 


1. 文件 编辑 
弧 焊 辅 助 条 件 文件 用 于 焊接 过 程 中 出 现 断 弧 、 断 气 、 断 丝 等 现象 时 的 “再 启动 ”功能 设 定 ， 
以 及 当 焊 接 结 束 时 出 现 粘 丝 现 象 时 的 “自动 粘 丝 解除 功能 ” 设 定 。 在 部 分 版 本 的 系统 上 ， 还 可 
用 于 引 弧 失败 时 的 “再 引 弧 ”功能 的 设 定 。 
弧 焊 管理 文件 可 用 于 导电 嘴 更 换 、 清 洗 时 间 以 及 再 引 弧 、 再 启动 、 自 动 粘 丝 解除 次 数 的 设 定 。 
在 图 4.2-4 所 示 的 弧 焊 系统 设 定 菜 单 页 面 上 ， 如 选择 [ 弧 焊 辅助 条 件 ] 选项 ， 示 教 器 便 可 显示 图 
4 2-9 所 示 的 弧 焊 辅助 条 件 文件 ， 设 定 与 修改 再 启动 、 自 动 粘 丝 解除 等 辅助 功能 参数 ; 如 选择 [ 弧 焊 
管理 ] 选项 ， 即 可 显示 后 述 的 弧 焊 管理 文件 ， 进 行 导 电 嘴 更 换 、 清 洗 时 间 以 及 系统 可 以 进行 的 再 引 
弧 、 再 启动 、 自 动 粘 丝 解除 最 大 执行 次 数 的 设 定 。 修 改 文 件 的 参数 ， 便 可 进行 文件 的 编辑 操作 。 
fle sa 























3. 断 丝 不 
动 解除 帖 丝 功 能 设 定 > 
次 数 


























图 4.2-9 弧 焊 辅助 条 件 文件 显示 
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2. 再 启动 功能 与 设 定 

再 启动 功能 设 定 用 于 焊接 过 程 中 出 现 断 弧 、 断 气 、 断 丝 现象 时 的 系统 处 理 方式 选择 ， 它 包括 
再 启动 参数 设 定 与 再 启动 模式 选择 两 方面 内 容 。 

1) 再 启动 参数 : 用 来 设 定 断 弧 、 断 气 、 断 丝 时 “自动 再 启动 ”或 “半自动 再 启动 ”模式 的 
再 启动 参数 。 
自动 再 启动 功能 如 图 4. 2-10a 所 示 ， 它 通常 只 能 用 于 断 弧 时 的 焊接 作业 中 断 处 理 。 选 择 自动 
再 启动 模式 时 ， 焊 接 过 程 中 一 旦 检测 到 断 弧 ， 系 统 可 自动 按照 再 启动 参数 重新 引 弧 、 并 将 机 器 人 
退回 指定 的 距离 ， 进 行 焊 缝 “ 搭 接 ”， 然 后 ， 按 照 原 焊 接 文 件 的 参数 ， 继 续 后 续 的 焊接 作业 。 
半自动 再 启动 功能 如 图 4.2-10b 所 示 ， 它 可 以 用 于 断 弧 、 断 气 、 断 丝 时 的 焊接 作业 中 断 处 
理 。 选 择 半 自动 再 启动 模式 时 ， 焊 接 过 程 中 一 旦 检测 到 断 弧 、 断 气 、 断 丝 ， 系 统 将 立即 停止 机 器 
人 运动 和 焊接 作业 ; 操作 者 可 根据 焊接 中 断 的 故障 情况 ， 将 机 器 人 退出 作业 中 断 点 ， 并 进行 相关 
的 处 理 ， 在 排除 故障 后 ， 将 机 器 人 重新 移动 到 作业 中 断 点 ; 然后 ， 按 示 教 器 操作 面板 上 的 程序 启 
动 按钮 【START】， 系 统 便 可 按照 再 启动 参数 重新 引 弧 、 并 将 机 器 人 退回 指定 的 距离 ， 进 行 焊 缝 
“ 搭 接 ”， 然 后 ， 按 照 原 焊接 文件 的 参数 ， 继 续 后 续 的 焊接 作业 。 


返回 中 断 点 | | 





ii 












































到 
























































引 白 动 b) 六 白 动 
图 4.2-10 再 启动 功能 


弧 焊 辅助 条 件 文件 的 再 启动 参数 及 含义 : 

次 数 : 在 同一 焊接 作业 区 间 ， 可 重复 进行 的 最 多 再 启动 次 数 ， 允 许 输 入 0 ~9。 参 数值 不 能 
超过 后 述 弧 焊 管理 文件 中 设 定 的 系统 最 大 允许 执行 次 数 。 

焊 颖 重 琶 量 : 再 启动 时 的 焊 颖 “ 搭 接 ” 区 长 度 ， 人 允许 输入 0 ~ 99. 9mm。 
速度 机 器 人 从 中 断 点 返回 时 的 移动 速度 ， 人 允许 输入 0 ~600cm/min。 

电流 : 机 器 人 从 中 断 点 返回 时 的 焊接 电流 ， 人 允许 输入 1 ~999A。 

电压 : 机 器 人 从 中 断 点 返回 时 的 焊接 电压 ， 人 允许 输入 0 ~50.0V 或 50% ~150% 。 

2) 再 启动 模式 选择 : 可 通过 选择 对 话 框 中 的 系统 选项 ， 对 断 弧 、 断 气 、 断 丝 中 断 的 再 启动 
模式 分 别 进行 设 定 。 

断 弧 可 选择 的 再 启动 模式 如 下 : 

不 再 起 动 : 再 启动 功能 无 效 ; 出 现 断 弧 时 ， 系 统 报 警 、 机 器 人 停止 

继续 炸 弧 动作 保持 炸 弧 状态 ， 示 教 器 显示 “ 断 弧 ， 再 启动 处 理 中 ”信息 ,但 机 器 人 继续 
运动 ; 走 完 焊接 区 间 后 ， 示 教 需 显示“ 上 断 弧 ， 再 启动 处 理 实施 完成 ”信息 ， 继 续 正 常 的 焊接 
动作 。 

自动 再 启动 : 执行 前 述 的 自动 再 启动 动作 ， 按 再 启动 参数 重新 引 弧 、 回 退 搭 接 焊 颖 后 ， 按 原 
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焊接 文件 的 参数 ， 继 续 后 续 的 焊接 作业 。 

半自动 再 启动 : 执行 前 述 的 半自动 再 启动 动作 ， 机 器 人 运动 和 焊接 作业 停止 ， 操 作者 完成 故 
障 处 理 、 机 器 人 返回 作业 中 断 点 后 ， 可 通过 程序 启动 按钮 【START]】， 进 行 再 启动 引 弧 、 回 退 搭 
接 焊 颖 ， 完 成 后 继续 后 续 的 正常 焊接 作业 。 

断气 、 断 丝 时 可 选择 的 再 启动 模式 如 下 : 

不 再 起 动 : 再 启动 功能 无 效 ; 出 现 断 气 、 断 丝 时 ， 示 教 器 仅 显 示 断 气 、 断 丝 信息 ， 机 器 人 继 
续 运 动 。 

移动 到 焊接 终点 后 报警 : 再 启动 功能 无 效 ; 出 现 断气 、 断 丝 时 ， 机 器 人 继续 运动 ; 到 达 焊 接 
终点 后 ， 系 统 输出 报警 信息 ， 机 器 人 停止 。 

半自动 再 启动 : 执行 前 述 的 半自动 再 启动 动作 ， 机 器 人 运动 和 焊接 作业 停止 ， 操 作者 完成 故 
障 处 理 、 机 器 人 返回 作业 中 断 点 后 ， 可 通过 程序 启动 按钮 【START]】， 进 行 再 启动 引 弧 、 回 退 搭 
接 焊 缝 ， 完 成 后 继续 后 续 的 正常 焊接 作业 。 

3. 自动 粘 丝 解除 功能 与 设 定 

如 弧 焊 结束 时 的 炸 弧 参数 选择 不 当 ， 如 电压 过 低 ， 焊 丝 规格 、 干 伸 长 度 、 Ce 束 度 不 合适 
等 ， 或 工件 的 坡 口 不 规范 ， 就 可 能 在 焊接 结束 时 出 现 焊 丝 粘连 在 工件 上 的 现象 ， 这 一 现象 称 为 
“ 粘 丝 ” 。 为 了 防止 发 生 粘 丝 ， 在 焊接 结束 时 可 以 通过 提高 焊接 电压 的 方法 预防 ， 这 一 功能 称 为 
“ 防 粘 丝 ”功能 。 如 果 焊 接 结 束 时 发 生 了 粘 丝 ， 则 需要 通过 控制 系统 的 自动 粘 丝 解除 功能 解除 
粘 丝 。 
自动 粘 丝 解除 功能 如 图 4.2-11 所 示 ， 它 可 通过 炸 弧 命令 ARCOF 的 添加 项 选择 。 自 动 粘 丝 解 
功能 生效 时 ， 如 果 系 统 检测 到 粘 丝 信和 号 STICK， 将 自动 按照 弧 焊 辅助 条 件 文件 中 的 自动 粘 丝 解 
功能 设 定 参数 ， 重 新 引 弧 、 熔 化 焊丝 、 解 除 粘 丝 。 如 果 需 要 ， 自 动 粘 丝 解除 的 处 理 可 进行 多 
次 ， 如 规定 次 数 到 达 后 ， 仍 然 不 能 解除 粘 丝 ， 则 系统 输出 “ 粘 丝 ”报警 、 机 器 人 进入 暂停 状态 。 
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a) 烙 丝 b) 粘 丝 解除 
图 4.2-11 粘 丝 解除 功能 


弧 焊 辅助 条 件 文件 的 自动 粘 丝 解除 功能 参数 及 含义 : 

次 数 : 粘 丝 解 除 处 理 的 最 多 次 数 ， 人 允许 输入 0 ~9。 参 数值 不 能 超过 后 述 弧 焊 管理 文件 中 设 
定 的 系统 最 大 允许 执行 次 数 。 

电流 : 解除 粘 丝 时 的 焊接 电流 ， 人 允许 输入 1 ~999A。 

电压 : 解除 粘 丝 时 的 焊接 电压 ， 人 允许 输入 0 ~50.0V 或 50% ~150% 。 

时 间 : 解除 粘 丝 的 时 间 ， 人 允许 输入 0 ~2. 00s。 

4. 再 引 弧 功能 与 设 定 

ee en 将 影响 电极 导电 
性 能 ， 导 致电 弧 无 法 正常 发 生 ， 此 时 ,需要 调整 引 弧 位 置 、 进 行 重新 引 弧 ， 这 一 功能 称 为 “ 青 
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引 弧 ”功能 。 

在 安 川 部 分 版 本 的 DX100 系统 上 ,“ 再 引 弧 ”功能 可 以 在 绝 焊 辅助 条 件 文件 上 进行 设 定 。 青 
引 弧 功能 生效 时 ， 如 果 机 器 人 在 焊接 开始 点 执行 弧 焊 启动 命令 、 进 行 引 弧 时 ,检测 到 断 弧 信号 ， 
系统 可 自动 进行 图 4.2-12 所 示 的 “再 引 弧 ”处 理 。 








x T] 


引 断 弧 b) 再 引 弧 c) 继续 焊接 
4.2-12 再 引 弧 功能 








到 








再 引 弧 时 ,一 方面 ， 送 丝 机 构 将 自动 回 缩 焊丝 ， 同 时 ， 机 带 人 沿 原 轨迹 ， 向 前 一 程序 点 回 退 
规定 的 距离 ， 然 后 ， 在 新 的 位 置 重新 引 弧 。 引 弧 成 功 后 ， 机 器 人 即 以 规定 的 速度 和 规定 的 焊接 电 
流 、 焊 接 电 压 ， 返 回 焊接 开始 点 ， 然 后 ， 继 续 后 续 的 正常 焊接 。 如 果 需 要 ， 这 样 的 再 引 弧 处 理 可 
以 进行 多 次 。 如 规定 次 数 到 达 后 ， 仍 然 不 能 引 弧 ， 则 系统 输出 “ 断 强 ” 报 警 ， 机 器 人 进入 暂停 
状态 。 

弧 焊 辅助 条 件 文 件 的 再 引 弧 功能 设 定 页 面 如 图 4. 2- 13 所 示 ， 设 定 参 数 及 含义 : 
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次 数 
再 引 弧 时 间 
重 试 束 动量 
速度 


























图 4.2-13 再 引 弧 功能 设 定 页 也 























次 数 : 再 引 弧 处 理 的 最 多 次 数 ， 人 允许 输入 0 ~9。 参 数值 不 能 超过 后 述 弧 焊管 理 文件 中 设 定 
的 系统 最 大 允许 执行 次 数 。 

再 引 弧 时 间 : 再 引 弧 时 的 焊丝 回 缩 时 间 ， 人 允许 输入 0 ~2. 50s。 

重 试 移动 量 : 再 引 弧 时 ,机 器 人 沿 原 轨迹 回 退 的 距离 ， 允 许 输 入 0 ~99. 9mm。 

速度 : 再 引 弧 时 ， 机 器 人 从 回 退 点 返回 焊接 开始 点 的 移动 速度 ， 人 允许 输入 0 ~600cm/min。 

电流 : 再 引 弧 时 ， 机 器 人 从 回 退 点 返回 焊接 开始 点 的 焊接 电流 ， 人 允许 输入 1 ~999A。 
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电压 : 再 引 弧 时 ， 机 器 人 从 回 退 点 返回 焊接 开始 点 的 焊接 电压 ， 允 许 输 入 0 ~ 50.0V 或 
50% ~150% 。 

5. 弧 焊 管理 文件 的 编辑 

安 川 DX100 系统 的 [ 弧 焊 管理 ] 页 面 显 示 如 图 4.2-14 所 示 ， 它 可 用 于 导电 中 更换 、 清 洗 时 
间 及 再 引 弧 、 再 启动 、 自 动 粘 丝 解除 次 数 的 设 定 。 弧 焊管 理 文件 的 参数 含义 及 设 定 方法 如 下 : 








弧 吧 管理 
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4.2-14 弧 焊 管理 显示 页 国 




















继续 工作 : 用 来 选择 中 断 焊 接 、 程 序 重新 启动 后 的 剩余 焊接 区 的 工作 方式 。 选 择 “ 继 续 ”， 
程序 重启 后 ， 将 通过 再 引 弧 功能 重新 启动 焊接 ， 完 成 剩余 行程 的 焊接 作业 ; 选择 “中 断 ”， 程 序 
重启 后 ， 机 器 人 只 进行 剩余 行程 的 移动 ， 但 不 进行 焊接 作业 。 

更 换 导 电 嘴 /清理 喷嘴 : “累计 ” 框 可 显示 导电 嘴 已 使 用 /清洗 导电 嘴 后 已 使 用 的 时 间 ; “ 设 
置 ” 框 可 显示 和 设 定 导电 嘴 / 清 洗 导电 嘴 后 的 允许 工作 /时 间 ， 该 时 间 也 可 通过 系统 参数 AxP013/ 
AxP014 设 定 。 

再 引 弧 次 数 / 断 弧 再 启动 次 数 /解除 粘 丝 次 数 : “累计 ” 框 可 显示 系统 已 执行 的 再 引 弧 /再 启 
动 /解除 粘 丝 次 数 ;“ 设 置 ” 框 可 显示 和 设 定 系 统 允 许 的 再 引 弧 /再 启动 /解除 粘 丝 最 大 执行 次 数 ， 
时 间 也 可 通过 系统 参数 AxP015 ~ AxP017 设 定 。 


4.3 ” 弧 焊 作业 命令 编程 实例 















































4.3.1 引 弧 命令 编程 实例 


ARCON 命令 是 弧 焊 机 器 人 的 焊接 启动 命令 ， 执 行 命令 ， 系 统 可 向 焊 机 输出 引 弧 信号 、 启 动 
焊接 ， 故 又 称 引 弧 命令 。 在 使 用 多 焊 机 的 系统 上 ， 命令 可 通过 添加 项 WELD1 ~ WELD8 ， 选 择 不 
同 的 焊 机 ， 对 于 大 多 数 使 用 单 焊 机 的 机 器 人 系统 ， 添 加 项 WELDn 可 省 略 。 

单 焊 机 机 器 人 的 弧 焊 启动 命令 ARCON 有 “通过 添加 项 指定 条 件 ”“ 使 用 引 弧 条 件 文件 ”以 
及 “ARCON 单独 使 用 ”三 种 编程 格式 。ARCON 单独 使 用 时 ,命令 执行 前 需要 利用 程序 中 的 
ARCSET 命令 设 定 焊接 条 件 ， 有 关 ARCSET 命令 的 编程 方法 详 见 后 述 ， 其 他 两 种 格式 的 编程 方法 
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如 下 : 

1. 通过 添加 项 指定 条 件 

利用 添加 项 指定 焊接 条 件 时 ，ARCON 命令 的 编程 格式 如 下 : 

ARCON AC =200 AV =16.0 T=0.50 V=60 RETRY REPLAY 

命令 中 的 添加 项 含义 : 

AC = * * : 焊接 电流 设 定 。“* * ”可 以 是 常数 形式 的 焊接 电流 值 ， 也 可 通过 用 户 变 量 
BID 或 局 部 变量 LB/LIALD 设 定 焊 接 电流 值 ; 电流 单位 为 A， 人 允许 输入 范围 为 1 ~999。 

AV = * #* 或 AVP = * * : 焊接 电压 设 定 ， 直 接 指定 焊接 电压 值 时 ， 以 “AV = * * ”形式 定 
义 ; 以 额定 电压 倍率 的 形式 定义 输出 电压 时 ， 使 用 “AVP = * * ”形式 。* * 可 以 是 常数 ， 也 可 
为 用 户 变量 B/D 或 局 部 变量 LB/LIALD; 焊接 电压 的 单位 为 0.1V， 人 允许 输入 范围 0. 1 ~50. 0。 

T= * * ; 引 弧 时 间 。 设 定 机 器 人 在 引 弧 点 暂停 的 时 间 ，* * 可 以 是 常数 ， 也 可 为 整数 型 用 
户 变量 1 或 局 部 变量 LI; 暂停 时 间 单 位 为 0.01s， 人 允许 输入 范围 为 0 ~ 655.35s。 不 需要 暂停 时 ， 
可 省 略 添加 项 。 

V = * * ; 焊接 速度 。 指 定 焊 接 时 的 机 器 人 移动 速度 ，* * 可 以 是 常数 ， 也 可 为 用 户 变 晶 
B/L/D 或 局 部 变量 LB/LIALD; 焊接 速度 的 单位 通常 为 0. 1mm/s， 人 允许 输入 范围 0.1 ~1500.0。 焊 
接 速度 也 可 直接 通过 程序 中 的 移动 命令 进行 设 定 ， 此 时 可 以 省 略 添加 项 ; 如 果 两 者 被 同时 设 定 ， 
机 器 人 的 移动 速度 可 通过 系统 参数 AxP005 的 设 定 ， 选 择优 先 使 用 哪 一 速度 。 

RETRY: 再 引 弧 功能 生效 。 该 添加 项 被 编程 时 ， 可 在 引 弧 失败 或 焊接 过 程 中 出 现 断 弧 时 ， 
进行 重新 引 弧 或 再 启动 。 

REPLAY:， 再 启动 模式 生效 。 当 添加 项 RETRY 被 编程 时 ， 必 须 使 用 本 添加 项 指定 再 启动 
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模式 。 
命令 的 编程 示例 如 下 : 
MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 焊接 起 始点 
ARCON AC =200 AV =16.0 T=0.50 // 焊 接 启动 ( 引 弧 ， 不 使 用 再 引 弧 功能 
MOVL V =100.0 // 焊 接 作 业 ， 焊 接 速 度 为 100mm/s 
ARCOF // 焊 接 关闭 ( 炸 弧 ) 


2. 使 用 引 弧 条 件 文件 

当 ARCON 命令 使 用 引 弧 条 件 文件 时 ， 全 部 焊接 参数 均 可 通过 引 弧 条 件 文件 一 次 性 定义 ， 命 
令 的 编程 格式 如 下 : 

ARCON ASF# (n) 

命令 中 的 ASF# (n) 为 引 弧 条 件 文件 号 ，n 的 范围 为 1 ~48。 

引 弧 条 件 文件 需要 通过 系统 的 【 示 教 (TEACH) 】 操作 模 式 ， 在 前 述 图 4.2-4 所 示 的 弧 焊 系 
统 设 定 菜单 页 面 上 ,选择 [ 引 弧 条 件 ] 选项 ， 通 过 设 定 或 修改 文件 中 的 参数 ， 完 成 引 弧 条 件 作 
业 文件 的 编辑 。 

选 定 [ 引 弧 条 件 ] 选项 后 ， 示 教 器 首先 显示 的 是 “焊接 条 件 ” 页 面 ， 显 示 页 面 有 “提前 送 
气 ”“ 引 弧 条 件 ”“ 焊 接 条 件 ”“ 其 他 ”四 个 设 定 标 签 ， 如 需要 ， 可 通过 示 教 器 的 光标 移动 键 ， 
选择 标签 、 进 入 相应 的 参数 设 定 页 面 ， 进 行 相关 参数 的 显示 和 设 定 。 不 同 显示 页 的 参数 含义 和 设 
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1) 焊接 条 件 : “焊接 条 件 ”是 引 弧 条 件 文件 的 基本 参数 设 定 页 面 ， 其 显示 如 图 4. 3-1 所 示 ， 
该 显示 页 各 参数 含义 及 设 定 方法 如 下 : 














提前 送气 | 引 台 条 件 | 焊接 条件 | 其 他 | 
I :电流 [200 A30500) 

100 W50150) 
态 : 模 所 输出 3 [0.00 Wi-14.00°14. 00Y 
于 :模拟 输出 4 [0 V14.00°14.00) 
T :机 器 人 暂停 时 间 。 [Tn 一 sec 
SPD: 机 器 人 速度 80 cm 了 in 


























图 4.3-1 焊接 条 件 页 面 显示 














序列 号 : 显示 和 设 定 引 弧 条 件 文件 号 ， 系 列 号 和 ARCON、ARCSET 等 命令 的 添加 项 ASF# 
(n) 中 的 n 对 应 ， 其 编号 可 以 为 1 ~48。 在 使 用 多 焊 机 的 系统 上 ， 可 通过 系列 号 后 续 的 输入 框 ， 
将 引 弧 条 件 文件 分 配给 不 同 的 焊 机 。 

引 弧 条 件 有 效 : 如 果 引 弧 时 的 焊接 参数 和 正常 焊接 时 不 同 ， 可 以 通过 该 选项 生效 “ 引 弧 条 
件 ” 设 定 参数 ， 并 通过 选择 “ 引 弧 条 件 ” 标 签 ， 进 行 引 弧 参 数 的 设 定 。 

I (电流 ) : 设 定 正常 焊接 时 的 输出 电流 值 ， 参 数 设 定 范围 为 30 ~500A。 

E (电压 ): 设 定 正常 焊接 时 的 输出 电压 值 ， 直 接 指 定 焊 接 电压 值 时 ， 参 数 设 定 范 围 为 
12. 0 ~45.0V; 以 额定 电压 倍率 的 形式 定义 输出 电压 时 ， 参 数 设 定 范围 为 530% ~150% 。 

V3 (模拟 输出 3) : 在 使 用 弧 焊 控制 板 YEW、XEW02 及 “增强 版 ”软件 的 系统 上 ， 可 设 定 
正常 焊接 时 的 AO 通道 CH3 的 输出 电压 值 ， 参 数 设 定 范围 为 -14. 00 ~14. 00V。 

V4 (模拟 输出 4) : 使 用 弧 焊 控制 板 YEW、XEW02 及 “增强 版 ”软件 的 系统 上 ， 可 设 定 正 
常 焊 接 时 的 AO 通道 CH4 的 输出 电压 值 ， 参 数 设 定 范围 为 - 14. 00 ~ 14. 00V。 

T (机 器 人 暂停 时 间 ) : 当 “ 引 弧 条 件 有 效 ” 选 项 未 选 定 时 ， 可 显示 和 设 定 机 器 人 在 引 弧 点 
的 暂停 时 间 ( 引 弧 时 间 )， 参 数 设 定 范围 为 0 ~ 10. 00s; 在 “ 引 弧 条 件 有 效 ” 选 项 被 选择 时 ， 本 
选项 不 显示 ， 引 弧 时 间 需 要 在 “3 引 弧 条 件 ” 页 面 设 定 。 

SPD (机 器 人 速度 ) : 指定 正常 焊接 时 的 机 器 人 移动 速度 ， 参 数 设 定 范围 为 1 ~ 600cm/s。 焊 
接 速 度 也 可 直接 通过 程序 中 的 移动 命令 进行 设 定 ， 此 时 ， 机 器 人 的 移动 速度 可 通过 系统 参数 
AxP005 的 设 定 ， 选 择优 先 使 用 哪 一 速度 。 

2) 引 弧 条 件 : 当 “ 焊 接 条 件 ” 显 示 页 的 “ 引 弧 条 件 有 效 ” 选 项 被 选 定时 ， 选 择 [ 引 弧 条 
件 ] 标签 ， 示 教 器 可 显示 引 弧 条 件 页 面 ， 该 页 面 的 参数 含义 及 设 定 方法 如 下 : 

渐变 : 该 选项 可 生效 /撤销 “渐变 ”功能 。 渐 变 有 效 时 ， 可 显示 网 4.3-2a 所 示 的 页 面 ， 焊 机 
从 引 弧 转 入 正常 焊接 时 ， 焊 接 电流 、 电 压 逐 步 变 化 ; 功能 无 效 时 ， 示 教 器 可 显示 图 4.3-2b 所 示 
的 页 面 ， 从 引 弧 转 入 正常 焊接 时 ， 将 立即 输出 正常 焊接 时 的 焊接 电流 、 电 压 。 

I (电流 ) XE (电压 ) /V3 (模拟 输出 3) /V4 (模拟 输出 4): 设 定 引 弧 时 的 输出 电流 、 
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Foo 站 307500) 
E :电压 [ioo  %(50“150) 
73: 模 拟 输出 3 [G00 vi-14.00"14.00) 
名 :模拟 输出 4 [00 vlg.00"14. 00) 
T :机 器 人 暂停 时 间 三 sec 
5PD: 机 器 人 人 巡 度 [B80 cm min 


5LP: 渐 变 距离 10.0 xm 


[oo AC30"500) 
[ioo  %(50"150) 
73: 模 拟 输出 3 [0 v14a.00°14. 00) 
他 :模拟 输出 4 [0.00 YC-14.00°14.00) 
T :机 器 人 暂停 时 间 。 [0.00 sac 
DIS: 机 器 人 移动 距离 。 [0.0 mm 





b) 渐变 无 效 
图 4.3-2 引 弧 条 件 页 面 显 示 


电压 及 “增强 版 ”系统 的 AO 通道 CH3 、CH4 的 输出 电压 值 ， 参 数 的 含义 和 设 定 范围 同 “焊接 条 
件 ” 

T (机 器 人 暂停 时 间 ) : 可 显示 和 设 定 机 器 人 在 引 弧 点 的 暂停 时 间 ( 引 弧 时 间 )， 参 数 设 定 范 
围 为 0 ~ 10. 00s。 

SPD (机 器 人 速度 ) ADIS (渐变 距离 ) : 渐变 有 效 时 ， 可 设 定 引 弧 暂停 时 间 到 达 、 机 器 人 由 
暂停 转 和 人 正常 焊接 时 的 初始 移动 速度 和 变化 区 间 (渐变 距离 )， 速 度 的 设 定 范围 为 1 ~ 600cm/s; 
距离 可 根据 实际 需要 ， 在 机 器 人 允许 范围 内 自由 指定 。 

DIS (机 器 人 移动 距离 ): 渐变 无 效 时 ， 可 设 定 引 弧 暂 停 时 间 到 达 、 机 器 人 由 暂停 转 入 正常 
焊接 时 ， 继 续 保 持 引 弧 电流 、 电 压 ， 以 焊接 速度 移动 的 区 间 (距离 )。 

3) 提前 送气 : 在 “焊接 条 件 ” 显 示 页 选择 【提前 送气 ] 标签 ， 示 教 器 可 显示 图 4.3-3 所 示 
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的 提前 送气 页 面 ， 在 该 页 面 上 ， 可 通过 “保护 气 : 提前 送气 时 间 ” 输 入 框 ， 输 入 机 器 人 在 向 引 
弧 点 移动 时 ， 在 到 达 引 弧 位 置 前 需要 提前 多 少时 间 和 输出 保护 气体 。 如 果 机 器 人 的 移动 距离 较 短 或 
提前 时 间 设 定 过 长 ， 实 际 到 达 引 弧 点 的 移动 时 间 可 能 小 于 提前 送气 时 间 ， 这 时 ,保护 气体 在 机 絮 
人 开始 向 引 弧 点 移动 的 时 刻 输 出 。 















图 4.3-3 提前 送气 页 面 显示 


4) 其 他 : 在 “焊接 条 件 ” 显 示 页 选择 【其 他 ] 标签 ， 示 教 器 可 显示 图 4.3-4 所 示 的 其 他 参 
数 设 定 页 面 ， 该 页 面 的 参数 含义 及 设 定 方法 如 下 : 



































图 4.3-4 其 他 设 定 页 面 显 示 


再 引 弧 有 效 : 该 选项 可 生效 /撤销 “再 引 弧 ” 功 能 。 
再 引 弧 动作 方式 : 如 果 “ 再 引 弧 功 能 有 效 ” 功 能 被 选择 ， 该 选项 可 选择 断 弧 时 的 再 启动 
模式 。 
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引 弧 失 败 再 启动 : 可 以 设 定 和 选择 引 强 失败 时 的 再 启动 模式 ,选择 “ 弧 焊 辅 助 条 件 ” 选 项 
时 ,再 引 弧 动作 可 以 通过 前 述 的 “ 弧 焊 辅助 条 件 ” 文 件 进行 设 定 。 

PZ ( 引 弧 点 位 置 等 级 ) : 可 设 定 和 选择 引 弧 点 的 定位 精度 等 级 PL， 增 加 位 置 精度 等 级 ， 可 
以 提前 进行 引 弧 。 


4. 3.2 ” 炸 弧 命令 编程 实例 


ARCOF 命令 是 弧 烛 机 器 人 的 焊接 结束 关闭 命令 ， 执 行 命令 ， 系 统 可 向 焊 机 输出 熄 弧 信号 、 
关闭 焊接 ， 故 又 称 炸 弧 命令 。 

ARCOF 命令 的 编程 格式 与 ARCON 命令 类 似 ， 在 使 用 多 焊 机 的 系统 上 ,命令 可 通过 添加 项 
WELD1 ~ WELD8， 选 择 不 同 的 焊 机 ; 对 于 大 多 数 使 用 单 焊 机 的 机 器 人 系统 ， 添 加 项 WELDn 可 省 
略 。 命 令 同 样 有 “通过 添加 项 指定 条 件 ”“ 使 用 炸 弧 条 件 文件 ”以 及 “ARCOF 单独 使 用 ”三 种 
编程 格式 。ARCON 单独 使 用 时 ,命令 执行 前 需要 利用 程序 中 的 ARCSET 命令 设 定 焊 接 结束 条 件 ， 
有 关 ARCSET 命令 的 编程 方法 见 后 述 ; 男 两 种 格式 的 编程 方法 如 下 : 

1. 通过 添加 项 指定 条 件 

利用 添加 项 指定 焊接 条 件 时 ，ARCOF 命令 的 编程 格式 如 下 : 

ARCOF AC =160 AVP =70 T=0.50 ANASTK 

命令 中 的 添加 项 含义 : 

AC = * * : 焊接 电流 设 定 。“* * ”可 以 是 常数 形式 的 焊接 电流 值 ， 也 可 通过 用 户 变量 
BID 或 局 部 变量 LB/LIALD 设 定 焊 接 电流 值 ; 电流 单位 为 A， 人 允许 输入 范围 为 1 ~999。 

AV = * #* 或 AVP = * * : 焊接 电压 设 定 ， 直 接 指定 焊接 电压 值 时 ， 以 “AV = * * ”形式 定 
义 ; 以 额定 电压 倍率 的 形式 定义 输出 电压 时 ， 使 用 “AVP = * * ”形式 。* * 可 以 是 常数 ， 也 可 
为 用 户 变 量 B/D 或 局 部 变量 LB/LIALD; 焊接 电压 的 单位 为 0.1V， 人 允许 输入 范围 0. 1 ~50. 0。 

T= * * ; 煌 弧 时 间 。 设 定 机 器 人 在 炸 弧 点 暂停 的 时 间 ，* * 可 以 是 常数 ， 也 可 为 整数 型 用 
户 变量 1 或 局 部 变量 LI; 暂停 时 间 单 位 为 0.01s， 人 允许 输入 范围 为 0 ~ 655. 35s。 不 需要 暂停 时 ， 
可 省 略 添加 项 。 

ANTSTK: 烙 丝 自动 解除 功能 生效 。 该 添加 项 被 编程 时 ， 可 在 出 现 烙 丝 时 ， 自 动 按 照 弧 焊 辅 
助 条 件 文 件 中 的 自动 粘 丝 解除 功能 设 定 参 数 ， 重 新 引 弧 、 熔 化 焊丝 、 解 除 粘 丝 。 

命令 的 编程 示例 如 下 : 
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MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 焊接 起 始点 





ARCON AC =200 AV=16.0 T=0.50 // 焊 接 启 动 ( 引 弧 ) 
MOVL V =100.0 // 焊 接 作 业 





ARCOF AC =160 AV=12.0 T=0.50 ANTSTK /焊接 关闭 ( 熄 弧 , 粘 丝 自动 解除 ) 


2. 使 用 熄 弧 条 件 文件 

当 ARCOF 命令 使 用 熄 弧 条 件 文件 时 ， 焊 接 结束 时 的 全 部 焊接 参数 均 可 通过 熄 狐 条 件 文件 一 
次 性 定义 ， 命 令 的 编程 格式 如 下 : 

ARCOF AEF# (n) 

命令 中 的 AEF# (n) 为 熄 弧 条 件 文件 号 ，n 的 范围 为 1 ~ 12。 

炸 弧 条 件 文件 需要 通过 系统 的 【 示 教 (TEACH) 】 操作 模 式 ， 在 前 述 图 4. 2-4 所 示 的 弧 焊 系 
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统 设 定 菜单 页 面 上 ， 选 择 [ 炸 弧 条 件 ] 选项 ， 通 过 设 定 或 修改 文件 中 的 参数 ， 完 成 熄 弧 条 件 作 
业 文 件 的 编辑 。 

弧 焊 结束 时 ， 如 果 直 接 关 闭 焊 接 电流 和 电压 ( 炸 弧 )， 在 焊 缝 终端 会 形成 低 于 焊 颖 高度 的 媚 
隐 坑 ， 称 为 弧 坑 (Are Crater)。 为 了 防止 出 现 弧 坑 ， 熄 弧 前 一 般 需 要 用 较 小 的 电流 (一般 小 于 
60% 正常 焊接 电流 ) ， 在 结束 处 停留 一 定时 间 ， 待 焊丝 填 满 弧 坑 〈 熔 池 ) 后 ， 再 炸 弧 、 结 束 焊 
接 ， 这 一 过 程 称 为 “收缴 é” 或 “ 填 弧 坑 (Are Crater Filling)” 作 业 。 因 此 ， 在 安 川 DX100 系统 
中 ， 熄 弧 条 件 又 称 “ 填 弧 坑 条 件 ”。 

选 定 炸 弧 条 件 选项 后 ， 示 教 器 首先 显示 的 是 “ 填 弧 坑 条 件 1” 页 面 ， 显示 页 面 有 “ 填 弧 坑 条 
件 2”“ 其 他 ”三 个 设 定 标 签 ， 如 需要 ， 可 通过 示 教 右 的 光标 移动 键 ， 选 择 标 签 、 进 入 相应 的 参 
数 设 定 页 面 ， 进 行 相关 参数 的 显示 和 设 定 。 不 同 显示 页 的 参数 含义 和 设 定 方法 如 下 。 

1) 填 弧 坑 条 件 1:“ 填 弧 坑 条 件 1” 是 熄 弧 条 件 文件 的 基本 参数 设 定 页 面 ， 其 显示 如 图 3.5-5 
所 示 ， 该 显示 页 各 参数 含义 及 设 定 方法 如 下 : 

序列 号 : 显示 和 设 定 炸 弧 条 件 文件 号 ， 系 列 号 和 ARCOF、ARCSET 等 命令 的 添加 项 AEF# 
(n) 中 的 n 对应， 其 编号 可 以 为 1 ~12。 在 使 用 多 焊 机 的 系统 上 ， 可 通过 系列 号 后 续 的 输入 框 ， 
将 炸 弧 条 件 文件 分 配给 不 同 的 焊 机 。 

渐变 : 该 选项 可 生效 /撤销 收 弧 时 的 “渐变 ”功能 。 渐 变 有 效 时 ， 示 教 突 可 显示 图 4.3-5a 所 
示 的 页 面 ， 焊 机 从 正常 焊接 进入 收 弧 时 ， 焊 接 电 流 、 焊 接 电压 将 逐步 减 小 ;功能 无 效 时 ， 示 教 器 
可 显示 图 4.3-5b 所 示 的 页 面 ， 焊 机 从 正常 焊接 进入 收 弧 时 ， 将 立即 输出 收缴 电流 、 收 弧 电 压 。 

I (电流 ) /E (电压 ) /V3 (模拟 输出 3) AZV4 (模拟 输出 4): 设 定 收 弧 时 的 输出 电流 、 电 
压 及 模拟 量 输出 通道 CH3 、CH4 的 输出 电压 值 ， 参 数 的 含义 和 设 定 范围 与 引 弧 命令 ARCON 相 
同 ， 可 参见 前 述 的 说 明 。 

T (机 器 人 暂停 时 间 ) : 可 显示 和 设 定 机 器 人 在 炸 弧 点 的 暂停 时 间 ( 收 弧 时 间 ) ， 参 数 设 定 范 
围 为 0 ~ 10. 00s。 

SPD (机 器 人 速度 ) : 渐变 有 效 时 ， 可 设 定 由 正常 焊接 转 入 收 弧 时 ， 机 器 人 结束 移动 时 的 末 
Nealeds [sehtel ew 
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[系列 号 : 


境 钙 坑 条 件 1 | 十 珊 坑 条 件 2 | 其 他 ] 


; [i150 到 0600 
[30 WtB0 160) 
0.00 Wi-1d.00°14.00) 
[0 Vlg.00°14.00) 
0 


5 cm main 
T :机 器 人 暂停 时 间 。 [0.20 sec 


3LP: 浙 变 距离 |i0.0 mm 











a) 渐变 有 效 








图 4.3-5 ” 填 弧 坑 条 件 1 页 面 显 示 














142 


第 (人 4 阐 弧 焊 机 器 人 作业 命令 编程 < 





heo A(30~600) 

Js0 %(50~150) 

[0.00 wld. 00 14, 00) 
4: 模 所 输出 4 [00 wld.00°14. 00) 


T :机 器 人 暂停 时 间 。 [0.20 sec 





b) 渐变 无 效 


图 4.3-5 填 弧 坑 条 件 1 页 面 显示 ( 续 ) 





速度 ， 速 度 的 设 定 范围 为 1 ~600cm/s。 

SLP (渐变 距离 ) : 渐变 有 效 时 ， 可 设 定 机 器 人 由 正常 焊接 速度 变 为 收 弧 末 速度 的 变化 区 间 
(距离 )， 距 离 可 根据 实际 需要 ， 在 机 器 人 允许 范围 内 自由 设 定 。 

2) 填 弧 坑 条 件 2:“ 填 弧 坑 条 件 2” 用 于 “增强 版 ”软件 的 2 级 收 弧 控 制 ， 它 可 在 “ 填 弧 坑 
条 件 1” 收 弧 的 基础 上 ， 再 增加 第 2 次 收 弧 动作 ， 以 改善 填 弧 坑 的 效果 。 在 “增强 版 ”软件 上 ， 
选择 “ 炸 弧 条 件 ” 显 示 页 的 【[ 填 弧 坑 条 件 2] 标签 ， 示 教 器 可 显示 图 4.3-6 所 示 的 “ 填 弧 坑 条 件 
2” 显示 页 面 。 

















工 : 电 汶 Jioo ar30 so0 
E :电压 男 C50 150) 
西 : 异 机 生生 出 3 J0.00 YC14.00*14.00) 
到 :模拟 量 葵 出 4 [00 veld.00 1d.00) 


T :机 器 人 暂停 时 间 。 [0.20 sec 








图 4.3-6 ” 填 弧 坑 条 件 2 页 面 显 示 
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“ 填 弧 坑 条 件 2” 的 参数 只 能 在 “ 填 弧 坑 2 ON” 选 项 被 选择 时 ， 才 能 进行 显示 和 设 定 ;参数 
用 来 规定 第 2 次 收 弧 时 的 输出 电流 、 电 压 、 模 拟 量 输出 通道 CH3ZCH4 的 输出 电压 值 、 机 器 人 和 暂 
停 时 间 ， 参 数 的 含义 和 设 定 范围 与 引 弧 命令 ARCON 相同 ， 可 参见 前 述 的 说 明 。 

3) 其 他 : 在 “ 填 弧 坑 条 件 1” 显 示 页 选择 [其 他 ] 标签 ， 示 教 器 可 显示 图 4.3-7 所 示 的 炸 
弧 辅 助 参数 设 定 页 面 ， 可 进行 炸 弧 点 定位 精度 等 级 、 粘 丝 检 测 时 间 、 保 护 气体 关闭 延 时 及 自动 粘 
丝 解除 功能 生效 /撤销 等 设 定 。 












































| 填 弧 坑 条 件 1 | 需 帝 质 条 件 2 其 他 | 


Pz:3 贡 点 位 置 等 级 放 E 上 
:监视 时 间 

















PZ: 引 弧 点 位 置 等 顷 
75: 监视 时 间 


口 自动 角 际 精 冀 


保护 气 : 浅 后 断气 时 间 








b) 自动 解除 粘 丝 无 效 





图 4.3-7 其 他 设 定 页 面 显示 














自动 粘 丝 解除 功能 选择 “有 效 ” 和 “无 效 ” 时 ， 机 器 人 动作 与 显示 有 图 4.3-7 所 示 的 不 同 : 
功能 有 效 时 ， 炸 弧 后 首先 进行 防 粘 丝 处 理 (AST) ， 然 后 ， 进 行 粘 丝 检测 (MTS) ， 完 成 后 ， 机 器 
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人 执行 下 一 命令 ; 功能 无 效 时 ， 炸 弧 后 直接 进行 粘 丝 检测 (MTS) ， 与 此 同时 ， 机 器 人 执行 下 一 
命令 。 显 示 页 的 辅助 参数 含义 及 设 定 方法 如 下 : 

PZ ( 炸 弧 点 位 置 等 级 ) : 可 设 定 和 选择 炸 弧 点 的 定位 精度 等 级 PL， 增 加 位 置 精度 等 级 ， 可 
以 提前 进行 收 弧 。 由 于 软件 翻译 的 问题 ， 在 部 分 系统 上 ， 该 显示 为 “ 引 弧 点 位 置 等 级 ”， 这 是 不 
正确 的 。 

MTS (监视 时 间 ) : 可 设 定 焊 接 结束 后 ， 粘 丝 检 测 的 时 间 。 

自动 解除 粘 丝 : 该 选项 可 生效 /撤销 “自动 粘 丝 解除 ”功能 。 自 动 粘 丝 解除 功能 的 参数 ， 可 
在 前 述 的 弧 焊 辅助 条 件 文件 中 设 定 。 

保护 气 ( 灌 后 断气 时 间 ): 可 设 定 炸 弧 到 关闭 保护 气体 的 延迟 时 间 。 


4. 3.3 ”焊接 条 件 设 定 命令 编程 实例 


1. 命令 与 功能 

安 川 DX100 弧 焊 系统 的 焊接 条 件 设 定 命令 有 ARCSET、AWELD、VWELD 三 条 。ARCSET 命 
令 不 仅 可 用 于 焊接 电压 、 焊 接 电流 、 焊 接 速 度 、CH3/CH4 的 模拟 量 输出 等 参数 的 独立 或 同时 设 
定 ， 而 且 还 能 够 直接 调用 引 弧 条 件 文件 中 的 参数 进行 一 次 性 设 定 ， 它 是 最 常用 的 焊接 条 件 设 定 命 
令 。AWELD、VWELD 命令 是 专门 用 于 焊接 电流 、 焊 接 电压 设 定 的 命令 ， 它 们 需要 以 模拟 量 输出 
的 形式 设 定 ， 实 际 使 用 较 少 。 

焊接 条 件 设 定 命令 可 直接 设 定 焊 机 的 焊接 参数 。 命 令 既 可 在 引 弧 命令 ARCON 前 编程 ， 也 可 
在 ARCON 命令 之 后 、 弧 焊 过 程 中 编程 ， 如 果 在 ARCON 命令 前 已 由 ARCSET 命令 设 定 了 焊接 参 
数 ， 引 弧 命 令 ARCON 可 不 再 使 用 添加 项 。 但是， 在 后 述 的 “渐变 ”命令 有 效 时 ， 不 能 通过 焊接 
条 件 设 定 命令 改变 焊接 参数 。 

2. ARCSET 命令 编程 

ARCSET 命令 可 以 根据 需要 ,采用 “使 用 添加 项 ”和 “使 用 引 弧 条 件 文件 ”两 种 格式 进行 
编程 。 

1) 使 用 添加 项 : ARCSET 命令 使 用 添加 项 编程 格式 时 ， 可 以 对 一 个 或 多 个 焊接 参数 进行 设 
定 ， 命 令 的 编程 格式 为 

ARCSET WELD1 AC =200 AVP=100 V=80 AN3 =12.00 AN4 =2.50 

命令 中 的 添加 项 含义 如 下 : 

WELDn: n 为 焊 机 号 ， 输 入 允许 1 ~8， 此 添加 项 仅 用 于 多 焊 机 系统 ; 单 焊 机 系统 通常 直接 
省 略 。 

AC = * * : 焊接 电流 设 定 。“* * ”可 以 是 常数 形式 的 焊接 电流 值 ， 也 可 通过 用 户 变 量 
B/L/D 或 局 部 变量 LB/LIALD 设 定 焊接 电流 值 ; 电流 单位 为 A， 人 允许 输入 范围 为 1 ~999。 

AV=**# 或 AVP=**: 焊接 电压 设 定 ， 直 接 指定 焊接 电压 值 时 ， 以 “AV = * * ”形式 
定义 ; 以 额定 电压 倍率 的 形式 定义 输出 电压 时 ,使 用 “AVP = * * ”形式 。* * 可 以 是 常数 ， 也 
可 为 用 户 变 量 B/D 或 局 部 变量 LB/LLLD; 焊接 电压 的 单位 为 0. 1V， 人 允许 输入 范围 0. 1 ~50.0 

V = * * ; 焊接 速度 。 指 定 焊 接 时 的 机 器 人 移动 速度 ，* * 可 以 是 常数 ， 也 可 为 用 户 变量 
B/L/D 或 局 部 变量 LB/LIALD; 焊接 速度 的 单位 通常 为 0. 1mm/s， 人 允许 输入 范围 0.1 ~1500.0。 焊 
接 速 度 也 可 直接 通过 程序 中 的 移动 命令 进行 设 定 ， 此 时 可 省 略 添加 项 ， 如 果 两 者 被 同时 设 定 ， 机 
器 人 的 移动 速度 可 通过 系统 参数 AxP005 的 设 定 ， 选 择优 先 使 用 哪 一 速度 。 

AN3 = * */AN4 = * * ; 在 使 用 增强 型 产 焊 控制 板 YEW、XEW02 的 DX100 系统 上 ， 可 以 
通过 模拟 量 输出 通道 CH3/CH4 (通常 情况 ， 可 通过 系统 参数 AxP010 改变 ) ， 来 实现 诸如 焊接 电 
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流 / 电 压 的 倍率 控制 、 焊 接 参 数 辅助 控制 等 功能 。 添 加 项 AN3、AN4 可 设 定 焊 接 时 的 模拟 量 输出 
通道 CH3ZCH4 的 输出 电压 值 ， 其 参数 的 设 定 范围 为 -14.00 ~ 14. 00V。 

2) 使 用 引 弧 条 件 文件 ， ARCSET 命令 使 用 引 弧 条 件 文件 编程 格式 时 ， 可 以 对 全 部 焊接 参数 
进行 一 次 性 设 定 ,命令 的 编程 格式 为 

ARCSET ASF# (1) ACOND =0 

命令 中 的 添加 项 ASF# (n) 为 引 弧 条 件 文件 号 。 由 于 引 弧 条 件 文件 可 能 有 [ 引 弧 条 件 ] 和 
[焊接 条 件 ] 两 组 设 定 参 数 (参见 ARCON 命令 编程 )， 为 此 ， 在 使 用 “增强 版 ”软件 的 DX100 
系统 上 ，ARCSET 命令 可 通过 添加 项 ACOND， 来 选择 所 需要 的 焊接 参数 ; “ACOND =0” 选 择 
[ 引 弧 条 件 ] 参数 组 ;“ACOND =1” 选 择 [焊接 条 件 ] 参数 组 。 

ARCSET 命令 的 编程 示例 如 下 : 


























MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 焊接 起 始点 




















ARCSET ASF#(1) ACOND =1 // 焊 接 条 件 设 定 , 使 用 引 弧 文件 ASF#(1 ) 的 焊接 条 件 
ARCON // 焊 接 启 动 

MOVL V =100.0 // 焊 接 作 业 ,焊接 速 度 为 100mm/s 

ARCSET AC =180 AVP=80 // 焊 接 条 件 设 定 , 改 变 焊 接 电流 .电压 

MOVL V =80.0 // 焊 接 作 业 ,焊接 速度 为 80mmys 

ARCOF // 焊 接 关 闭 ( 炸 弧 ) 


3. AWELD/VWELD 命令 编程 
AWELD 命令 用 于 焊接 电流 的 设 定 ，VWELD 命令 用 于 焊接 电压 的 设 定 ， 两 个 命令 的 编程 格 
式 如 下 : 





AWELD 12.00 
或 VWELD 2.50 

AWELDAVWELD 命令 可 用 常数 的 形式 ， 来 直接 设 定 机 器 人 控制 系统 的 焊接 电流 、 焊 接 电压 
的 模拟 量 输出 值 (系统 命令 值 ) ， 常 数 的 范围 为 -14. 00 ~ 14. 00。 系 统 命令 值 所 对 应 的 焊 机 实际 
焊接 电流 /电压 输出 值 ， 决 定 于 “和 焊 机 特性 ”文件 中 所 设 定 的 焊接 电流 /电压 输出 特性 (参见 图 
3.4-8)。 由 于 使 用 AWELDAVWELD 命令 编程 及 程序 的 阅读 ， 不 及 ARCSET 命令 直观 、 方 便 ， 因 
此 ， 实 际 程序 中 较 少 使 用 。 


4.3.4 渐变 命令 编程 实例 










































































所 谓 “ 渐 变 ” 就 是 在 焊接 作业 的 同时 ， 逐 步 改变 焊接 电流 、 焊 接 电压 的 过 程 。 正 确 使 用 渐 
变 功 能 ， 可 提高 焊接 质量 。 例 如 ， 对 于 导热 性 好 的 薄板 类 零件 焊接 ， 如 果 和 零件 的 面积 较 小 、 但 焊 
接 的 时 间 较 长 ， 随 着 焊接 的 进行 ， 零 件 本 身 的 温度 可 能 会 大 幅度 上 升 ， 以 致 在 焊接 结束 阶段 出 现 
工件 烧 穿 、 断 裂 等 现象 。 为 此 ， 需 要 在 焊接 过 程 中 ， 逐 步 减 小 焊接 电流 、 电 压 ， 以 补偿 零件 的 温 
升 ， 改 善 焊接 质量 。 

安 川 DX100 系统 的 渐变 命令 有 起 始 区 间 渐 变 ARCCTS 命令 、 结 束 区 间 渐 变 ARCCTE 命令 ， 
命令 的 功能 如 图 4.3-8 所 示 。ARCCTS 命令 可 控制 焊接 电流 、 电 压 在 焊接 移动 的 起 始 区 间 线 性 增 
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减 ; ARCCTE 命令 可 控制 焊接 电流 、 电 压 在 焊接 移动 的 结束 区 间 线 性 增 减 。 
DX100 系统 的 ARCCTS 、ARCCTE 命令 有 以 下 特点 : 
1) 渐变 命令 只 对 编程 的 命令 行 有 效 。 






































焊接 电流 /电压 迷 接 电流 /电压 目 
JA/V) AA/V) 
日 标 值 一 一 一 一 一 一 一 日 标 值 
起 始 值 一 新 恋 区 状 起 始 值 
焊接 行程 /mm 焊接 行程 /mm 
超 点 终点 起 点 终点 
a) ARCCTS b) ARCCTE 


图 4.3-8 渐变 命令 功能 





2) 渐变 命令 的 渐变 区 间 可 通过 命令 添加 项 定义 。 但 是 ， 当 实际 焊接 移动 行程 小 于 命令 中 的 
渐变 区 间 设 定 ， 或 者 ， 当 渐变 区 间 设 定 为 “0” 时 ， 系 统 将 自动 以 实际 焊接 移动 行程 作为 渐变 
区 间 。 

3) ARCCTS、ARCCTE 命令 是 允许 在 同一 命令 行 编程 的 特殊 命令 ， 在 这 种 情况 下 ， 系 统 首 先 
执行 ARCCTS 命令 ， 然 后 在 剩余 区 间 执 行 ARCCTE 命令 。 如 果 命 令 行 的 焊接 移动 行程 小 于 等 于 
ARCCTS 命令 定义 的 渐变 区 间 ， 执 行 ARCCTS 命令 后 的 剩余 焊接 行程 将 为 “0”， 此 时 ， 系 统 只 按 
ARCCTE 命令 改变 焊接 参数 ， 但 机 器 人 无 ARCCTE 命令 的 运动 。 

4) 渐变 命令 所 定义 的 焊接 电流 、 电 压 优 先 于 焊接 条 件 设 定 命令 ARCSET、AWELD、 
VWELD， 故 而 ，ARCCTS、ARCCTE 命令 一 旦 执行 ， 后 续 的 ARCSET、AWELD、VWELD 命令 将 

2. ARCCTS 命令 编程 

ARCCTS 命令 用 于 焊接 起 始 区 间 的 焊接 参数 渐变 控制 ， 命 令 的 编程 格式 为 

ARCCTS WELD1 AC =200 AVP =100 AN3 =12.00 AN4 =2.50 DIS =20.0 

命令 中 的 添加 项 含义 : 

WELDn: n 为 焊 机 号 ， 输 入 允许 1 ~8， 此 添加 项 仅 用 于 多 焊 机 系统 ; 单 焊 机 系统 通常 直接 
省 略 。 

AC = * * ; 设 定 焊 接 电流 的 渐变 目标 值 。“* * ”可 以 是 常数 形式 的 焊接 电流 值 ， 也 可 通 
过 用 户 变 量 B/D 或 局 部 变量 LB/LILLD 设 定 的 焊接 电流 值 ; 电流 单位 为 A， 人 允许 输入 范围 为 
1 ~999 。 

AV= * * 或 AVP = * * : 设 定 焊接 电压 的 渐变 目标 值 。 直 接 指 定 焊接 电压 值 时 ， 以 “AV = 
* ”形式 定义 ; 以 额定 电压 倍率 的 形式 定义 输出 电压 时 , 使 用 “AVP = * * ”形式 。* * 可 
以 是 常数 ， 也 可 为 用 户 变量 B/D 或 局 部 变量 LB/LIALD; 焊接 电压 的 单位 为 0.1V， 人 允许 输入 范 
围 0.1 ~50.0。 

AN3 = * */AN4 = * +*: 在 使 用 增强 型 弧 焊 控制 板 YEW、XEW02 的 DX100 系统 上 ， 可 设 
定 模 拟 量 输出 通道 CH3/CH4 的 输出 电压 渐变 目标 值 ， 参 数 设 定 范围 为 -14.00 ~ 14. 00V。 模 拟 
量 输出 通道 CH3ZCH4 的 功能 同 ARCSET 命令 。 

DIS = * * : 设 定 焊接 电压 、 电 流 等 参数 的 渐变 区 间 。“ * * ”为 从 命令 起 始点 到 渐变 结束 
位 置 的 距离 ， 它 可 为 常数 形式 的 距离 值 ， 也 可 以 是 用 户 变 量 B/D 或 局 部 变量 LB/LLLD 设 定 的 
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距离 值 ; 距离 单位 为 0. 1mm， 它 可 根据 实际 需要 ， 在 机 器 人 人 允许 范围 自由 定义 。 
例如 ， 对 于 图 4.3-9 所 示 的 焊接 ，ARCCTS 命令 的 编程 示例 如 下 : 





焊接 电流 /电压 人 | 
AAIV) | 。 焊接 区 ! 。|_ 焊接 区 2 ,| 焊接 区 3 








200A/16V 


160A/12V 




















焊接 行程 /mm 
图 4.3-9 ARCCTS 命令 编程 示例 
MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 焊接 起 始点 
ARCON AC =200 AV=16.0 T=0.50 // 焊 接 启 动 
MOVL V =100.0 // 焊 接 区 1;I =200A,E=16V 
ARCCTS AC =160 AV =12.0 DIS =200.0 // 焊 接 区 2;I1 =200~160A,E=16~12V 
MOVL V =80.0 // 焊 接 区 3(I=160A,E=12V) 
ARCOF // 焊 接 关闭 ( 炸 弧 ) 


3. ARCCTE 命令 编程 

ARCCTE 命令 用 于 焊接 结束 区 间 的 焊接 参数 渐变 控制 ， 命 令 的 编程 格式 为 

ARCCTE WELD1 AC =200 AVP =100 AN3 =12.00 AN4 =2.50 DIS =20.0 

命令 中 的 添加 项 DIS 用 来 定义 设 定 焊接 电压 、 电 流 等 参数 的 渐变 区 间 ， 它 是 渐变 开始 位 置 离 
移动 命令 终点 的 距离 ， 可 通过 常数 或 用 户 变 量 B/D、 局 部 变量 LB/LIALD 设 定 ; 距离 的 单位 为 
0. 1mm， 它 可 根据 实际 需要 ， 在 机 器 人 人 允许 范围 上 月 由 定义 。 

ARCCTE 命令 的 其 他 参数 含义 同 ARCCTS 命令 。 

例如 ， 对 于 图 4.3-10 所 示 的 焊接 ，ARCCTE 命令 的 编程 示例 如 下 : 





















































好 接 电流 / 电 讨 
I 电压 焊接 区 1 焊接 区 2 < 焊接 区 3 


200A/16V 











160A/12V 














焊接 行程 mm 








图 4.3-10 ARCCTE 命令 编程 示例 


MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 焊接 起 始点 
ARCON AC =200 AV=16.0 T=0.50 // 焊 接 启 动 
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MOVL V=100.0 // 焊 接 区 1;I=200A,E=16V 
ARCCTE AC =160 AV =12.0 DIS =200.0 // 焊 接 区 2;I =200~160A,E=16~12V 
MOVL V =80.0 // 焊 接 区 3(I=160A,E=12V) 


ARCOF // 焊 接 关闭 ( 炸 弧 ) 


4.3.5 弧 焊 监控 命令 编程 实例 


1. 功能 与 要 求 

弧 焊 监控 是 对 指定 焊接 区 间 的 实际 焊接 电流 和 电压 ， 进 行 览 视 、 分 析 、 管 理 的 功能 。 进 行 弧 
焊 监 控 的 焊接 作业 区 间 ， 可 通过 程序 中 的 弧 焊 监控 启动 命令 ARCMONON、 弧 焊 监 控 关 闭 命令 
ARCMONOF 选 定 ; 作业 区 间 的 实际 焊接 电流 、 电 压 测 量 值 ， 可 由 系统 软件 自动 进行 统计 分 析 ， 
并 得 到 统计 平均 值 和 偏差 ;计算 结果 可 保存 到 弧 焊 监视 文件 中 ， 并 在 示 教 器 上 显示 ; 如 果 需 要 ， 
监控 数据 还 可 以 利用 机 器 人 基本 命令 GETFILE (文件 数据 读 入 ) ， 读 入 到 程序 变量 中 ， 进 行 相 关 
的 运算 及 处 理 。 

弧 焊 监控 需要 对 实际 焊接 电流 、 电 压 进 行 采样 ， 为 此 ， 机 器 人 控制 系统 必须 配置 带 有 焊接 电 
流 、 电 压 测 量 反 馈 输 入 接口 的 专用 控制 板 ， 并 连接 焊接 电流 、 电 压 测 量 反馈 信号 。 在 安 川 DX100 
系统 上 ， 弧 焊 监视 控制 板 的 型 号 为 JANCD - YEW02， 该 控制 板 带 有 2/2 通道 模拟 量 输入 /输出 
(ALLAO) 接口 ， 其 中 ， 双 通道 模拟 量 输入 (AI) 分 别 用 来 连接 焊接 电流 、 焊 接 电压 测量 反馈 信 
号 ; 如 果 需 要 ， 双 通道 模拟 量 输出 ( AO0) 可 用 来 连接 显示 仪表 或 其 他 控制 装置 等 ， 显 示 或 输出 
实际 焊接 电流 、 焊 接 电压 。 

DX100 系统 的 弧 焊 监视 控制 板 JANCD - YEW02 的 双 通 道 AI 接口 ， 均 为 DC0 ~5V 模拟 电压 
输入 接口 ， 其 输入 分 辩 率 为 0.01V; 其 中 ，CHI1 用 来 焊接 电压 测量 反馈 输入 ; CH2 用 来 焊接 电流 
测量 反馈 输入 。DX100 系统 出 厂 时 设置 的 最 大 焊接 电流 、 电 压 分 别 为 500A、50V， 因 此 ， 焊 接 电 
流 的 测量 分 辩 率 为 1A、 焊 接 电 压 的 测量 分 辩 率 为 0.1V。 

由 于 导线 电阻 、 环 境 温 度 、 外 部 干扰 等 因素 的 影响 ， 焊 接 电流 、 电 压 的 测量 反馈 值 和 实际 值 
之 间 可 能 存在 差异 ， 因 此 ， 实 际 使 用 时 ， 一 般 需 要 通过 DX100 的 系统 参数 S2C453 ~ S2C456 ( 焊 
机 1)、S2C457 ~S2C460 ( 焊 机 2)、…、S2C481 ~ S2C484 ( 焊 机 8) ， 对 焊接 电流 、 电 压 的 实际 
测量 范围 、 测 量 值 进行 增益 和 偏 移 的 调整 。 

增益 和 偏 移 调 整 参 数 的 作用 如 图 4.3-11 所 示 。 例 如 ， 对 于 焊 机 1， 系 统 参数 S2C453/ 
S2C455 可 用 来 设 定 焊 接 电流 /电压 的 测量 反馈 增益 (单位 % ); S2C454/ S2C456 可 用 来 设 定 焊 接 
电流 /电压 的 测量 反馈 偏 移 〈 单 位 为 1A《X0.1V) 。 如 图 4.3-11a 所 示 ， 若 设 定 S2C453/S2C455 = 
200 (% ) ， 则 当 通 道 CHIZCH2 的 输入 AI 为 5V 时 ， 分 别 代表 焊 机 1 的 焊接 电流 /电压 输出 为 
1000AZ100V; 如 果 如 图 4.3-11b 所 示 ， 在 设 定 增益 参数 S2C453/S2C455 = 200 (%) 的 基础 上 ， 
再 设 定 偏 移 参 数 S2C454/S2C456 =10， 则 当 通 道 CHIZCH2 的 输入 AI 为 0V 时 ,分 别 代 表 焊 机 的 
焊接 电流 /电压 输出 为 10A/1V 等 。 

2. ARCMONON/ARCMONOF 命令 编程 

弧 焊 监控 启动 /关闭 命令 ARCMONON/ARCMONOF 用 来 选 定 弧 焊 监控 的 作业 区 间 ， 以 及 用 来 
保存 采样 数据 的 统计 分 析 结 果 的 弧 焊 监视 文件 号 。 命 令 的 编程 格式 为 
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ARCMONON WELD1 AMF# (1) // 启 动 监控 
ARCMONOF WELD1 // 关 闭 监 控 
命令 中 的 添加 项 含义 : 
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焊 届 输出 上 籽 机 输出 
/(A/V) /1(A/V) 
1000A/100V pa 1000A7100VF 
/ 


/ 


增益 200(%) 
~ 


增 巷 100(%) 2 
A 
500A/50V 上 一 -一 一 一 xX 一 一 一 一 一 































400A/40V 7 功 
二 一 20A2VY 7 
< 一 ^\ 10A/1VY 
增补 80(%) _ | : 2 
0 5.00 AI 输 入 /V 0 5.00 AI 输 入 /V 


a 增益 调整 b) 偏 移 调整 





图 4.3-11 增益 / 偏 移 的 调整 





WELDn: n 为 焊 机 号 ， 输 入 人 允许 1~8， 此 添加 项 仅 用 于 多 焊 机 系统 ; 单 焊 机 系统 通常 直接 
省 略 。 

AMF# (n) : n 为 弧 焊 监视 文件 号 ， 可 用 常数 或 用 户 变 量 B/D、 局 部 变量 LBZLILLD 指定 ， 
输入 允许 1 ~100; 弧 焊 监视 文件 用 来 保存 采样 数据 的 统计 分 析 结 果 。 

ARCMONON/ARCMONOF 命令 的 编程 示例 如 下 : 











MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 焊接 起 始点 














ARCON ASF#(1) // 焊 接 启动 
ARCMOON AMF#(1) // 启 动 弧 焊 监 控 
MOVL V =100.0 // 焊 接 作业 
ARCMOOF // 关 闭 弧 焊 监 控 
ARCOF // 焊 接 关闭 ( 熄 弧 ) 


























通过 以 上 程序 ， 机 器 人 焊接 作业 期 间 的 实际 焊接 电流 、 电 奈 测 量 值 以 及 统计 分 析 结 果 ， 将 被 
保存 在 弧 焊 监视 文件 AMF# (1) 中 。 

3. 弧 焊 监视 文件 显示 

在 选 配 了 弧 焊 监视 功能 的 DX100 系统 上 ， 弧 焊 监视 文件 可 通过 【 示 教 (TEACH)】 操作 模 
式 ， 在 前 述 图 4.2-4 所 示 的 弧 焊 系统 设 定 菜单 页 面 上 ， 选 择 「[ 弧 焊 监视 ] 选项 ， 示 教 器 便 可 显 
示 图 4.3-12 所 示 的 弧 焊 监视 文件 。 

弧 焊 监视 文件 的 数据 为 实际 焊接 电流 /电压 测量 值 的 统计 分 析 结 果 ， 它 只 可 显示 、 不 能 修改 ; 
但 是 ， 可 以 通过 下 拉 菜 单 [数据 ] 中 的 [清除 数据 ] 选项 ， 进 行 数据 初始 化 操作 、 一 次 性 清除 
全 部 文件 数据 。 弧 焊 监视 文件 的 显示 参数 的 含义 : 

文件 序号 : 弧 焊 监视 文件 号 显示 ， 文 件 号 可 通过 示 教 器 的 【 翻 页 】 键 改变 。 

< 结果 > : “电流 ”“ 电 压 ” 栏 可 分 别 显示 弧 焊 监控 期 间 (命令 ARCMONON 至 命令 ARC- 
MONOF 区 间 ) 的 焊接 电流 、 电 压 平均 值 ;“ 状 态 ” 栏 可 显示 弧 焊 监视 的 结论 ， 如 果 焊 接 电流 / 
压 的 变化 均 在 系统 允许 的 范围 内 ， 显 示 “ 正 常 ”"， 否 则 ， 显 示 “ 异 常 ”。 

< 统计 数据 > :“ 电 流 平均 /偏差 ” “电压 平均 /偏差 ” 栏 可 分 别 显 示 弧 焊 监 控 期 间 (命令 
ARCMONON 至 命令 ARCMONOF 区 间 ) 的 焊接 电流 、 电 压 的 平均 值 /标准 偏差 ; “数据 数 (正常 / 
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电流 平均 /偏差 
电压 平均 /偏差 
数据 数 (正常 /异常 ) 





图 4.3-12 弧 焊 监视 文件 显示 


异常 )” 栏 显示 弧 焊 监视 期 间 ， 所 得 到 的 正常 采样 数据 与 异常 采样 数据 的 个 数 。 

4. 弧 焊 监视 数据 读 入 

弧 焊 监视 文件 中 的 数据 可 以 通过 机 器 人 基本 命令 GETFILE (文件 数据 读 入 ) ， 读 人 到 用 户 变 
量 D 或 局 部 变量 LD 中 ， 在 程序 中 进行 相关 运算 与 处 理 。 读 入 弧 焊 监视 数据 的 命令 编程 格式 
如 下 : 

GETFILE D000 AMF# (1) (2) 

命令 中 的 添加 项 含义 : 

D * * *: 变量 号 ,输入 允许 D000 ~ D099， 弧 焊 监视 数据 为 32 位 整数 ， 需 要 使 用 双 整 数 型 
变量 D 或 LD。 

AME# (n) (m) : n 为 跌 焊 监视 文件 号 ， 可 用 常数 或 用 户 变量 BA/LVD、 局 部 变量 LB/LLLD 
指定 ， 输 入 允许 1 ~100 (实际 有 效 1 ~50)。m 为 元 素 号 ， 它 用 来 选 定 弧 焊 监视 数据 ， 可 用 常数 
或 用 户 变量 B/LB 指定 ， 输 入 允许 1 ~255 (实际 有 效 1 ~9)。 

GETFILE 命令 的 元 素 号 m 和 监视 文件 数据 的 对 应 关系 见 表 4.3-1。 


表 4.3-1 元 素 号 m 和 监视 文件 数据 的 对 应 表 















































弧 焊 监视 文件 数据 名 称 GETFILE 命令 元 素 号 mm 
状态 1 
< 结果 > 电流 2 
电压 3 
电流 〈 平 均 ) 
电流 (偏差 ) 全 
< 统计 数据 > ke 2 
电压 (偏差 ) 了 
数据 数 ( 正常) 8 
数据 数 ( 异常) 9 
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GETFILE 命令 的 编程 示例 如 下 : 





GETFILE DOOOAMF#(1) (4) // 焊 接 电流 平均 值 读 和 变量 D000 



































GETFILE DOOIAMF#(1) (5) // 焊 接 电流 偏差 值 读 入 变量 D001 

SET D002 D000 // 设 定 D002 = D000 

ADD D002 D001 //D002 = D002 + D001( 计算 最 大 平均 电流 ) 
SET D003 D000 // 设 定 D003 = D000 

SUB D003 D001 //D003 = D003 - D001( 计算 最 小 平均 电流 ) 





4.4 摆 焊 及 摆 焊 命令 编程 实例 


4.4.1 ， 摆 焊 要 求 与 摆 焊 参数 


摆 焊 (Swing Welding) 作业 如 图 4.4-1 所 示 ， 这 是 一 种 焊 枪 在 沿 焊 颖 方向 前 进 的 同时 ， 进 行 
横向 、 有 规律 摆动 的 焊接 工艺 。 采 用 摆 焊 不 仅 能 够 增加 焊 颖 宽度 、 提 高 焊接 强度 ， 而 且 还 能 够 改 
善 根 部 透 度 和 结晶 性 能 ， 形 成 均匀 美观 的 焊 缝 ， 提 高 焊接 质量 ， 因 此 ， 在 金属 材料 、 特 别 是 不 锈 
钢材 料 的 角 连 接 焊 接 作业 时 使 用 较 广泛 。 

使 用 摆 焊 作业 命令 时 ， 需 要 通过 命令 添加 项 或 摆 焊 条 件 文 件 ， 事 先 规定 如 下 参数 。 

































































壁 方向 


前 进 方向 








水 平方 向 
人 作业 位 置 b) 摆 类 坐标 系 
图 4.4-1 摆 焊 作业 

1. 摆动 方式 

机 器 人 摆 焊 通常 用 于 角形 连接 件 的 焊接 ， 摆 焊 作 业 时 的 摆动 方式 有 机 器 人 移动 摆动 和 定点 摆 
动 两 类 ， 说 明 如 下 : 

1) 机 器 人 移动 摆动 : 机 器 人 移动 摆动 是 指 机 咒 人 在 摆动 时 ， 需 要 同时 进行 焊接 方向 移动 的 
摆 焊 作业 ， 它 可 分 图 4.4-2 所 示 的 单 扔 、 三 角形 摆 、 工 形 摆 三 种 。 

采用 单 摆 焊 接 时 ， 焊 检 在 沿 焊 缝 方向 前 进 的 同时 ， 可 在 指定 的 倾斜 平面 内 横向 摆动 ， 焊 枪 的 
运动 轨迹 为 倾斜 平面 上 的 三 角 波 。 单 摆 的 倾斜 角度 〈 摆 动人 角度 ) 、 摆 动 幅 度 和 频率 等 参数 可 通过 
命令 添加 项 或 摆 焊 文件 进行 定义 。 
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a) 单 所 b) 三 角 所 0) 工 形 扩 
图 4.4-2 机 右 人 移动 摆 焊 











采用 三 





和 摆 焊 接 时 ， 焊 枪 在 沿 焊 颖 方向 前 进 的 同时 ， 先 沿 水 平 (或 垂直 ) 方向 运动 ， 接 着 











在 指定 的 倾斜 平面 内 运动 ， 然 后 沿 垂直 (或 水 平 ) 方向 回 到 基准 线 ; 焊 枪 的 运动 轨迹 为 三 角形 





























螺旋 线 。 三 角形 摆 焊 接 的 倾斜 角度 (摆动 角度 ) 、 纵 向 摆动 距离 、 横 向 摆动 距离 和 频率 等 参数 可 


通过 摆 焊 条 件 文件 进行 定义 。 























采用 工 形 摆 焊 接 时 ， 焊 枪 在 沿 焊 颖 方向 前 进 的 同时 ， 先 治水 平 〈 或 垂直 ) 方向 运动 ， 回 到 








基准 线 后 ， 接 着 沿 垂直 (或 水 平 ) 方向 摆动 ; 焊 枪 运动 轨迹 在 截面 上 的 投影 为 工 形 。L 形 摆 焊 的 
纵向 摆动 距离 、 横 向 摆动 距离 和 频率 等 参数 可 通过 摆 焊 条 件 文件 进行 定义 。 





2) 定点 摆动 : 定点 摆动 如 图 4.4-3 所 示 ， 这 
是 一 种 通过 工件 运动 实现 摆动 焊接 的 作业 方式 。 定 Ce 
点 摆 焊 作业 时 ， 机 器 人 只 进行 摆动 ， 其 摆动 起 点 与 | 
终点 重合 ; 焊接 移动 需要 通过 工件 和 焊 枪 的 相对 运 





动 实现 。 


2. 摆 焊 坐标 系 的 建立 

机 器 人 摆 焊 时 ， 为 了 对 摆动 方式 、 摆 焊 角 度 、 
摆动 幅度 等 参数 进行 控制 ， 需 要 建立 摆 焊 坐标 系 。 
对 于 大 多 数 情 况 ， 摆 焊 时 的 机 器 人 和 工件 的 相对 位 



































水 站 方向 
置 如 图 4. 4-1a 所 示 ， 即 爆 件 的 壁 方向 (纵向) 与， 剖 动 基准 位 
机 器 人 的 Z 轴 方向 相同 ， 摆 焊 作 业 前 的 “接近 点 ” ed 
位 于 作业 侧 ， 在 这 种 情况 下 ， 系 统 可 自动 生成 图 


4.4-1b 所 示 的 摆 焊 坐标 系 。 


























但 是 ， 当 工件 的 壁 方向 与 机 器 人 的 Z 轴 方向 呈 图 4.4-4a 所 示 倾 斜 时 ， 为 了 确定 摆 焊 坐标 系 
的 壁 方向 ， 需 要 在 摆 焊 启动 命令 之 前 ， 将 机 器 人 移动 到 网 4.4-4b 所 示 、 壁 平面 上 的 任意 一 点 ; 
然后 ， 利 用 第 一 参考 点 设 定 命令 REFP1 ， 将 其 定义 为 第 一 作业 参考 点 REFP1; 系统 便 可 根据 焊接 
起 始点 和 REFP1 点 的 位 置 ， 自 动 生成 摆 焊 坐标 系 。 


















































利用 第 一 作业 参考 点 REFP1 ， 建 立 摆 焊 坐标 系 的 程序 示例 如 下 : 
MOVJ VJ =80.0 // 机 融 人 定位 到 接近 点 
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+Z 








辟 方 向 
REFP1 
水 半 方 向 
al) 作业 位 置 b) REFP1 点 
4.4-4 REFP1 点 的 定义 
MOVL V =800 // 机 恬 人 移动 到 REFP1 点 
REFP1 // 设 定 第 一 作业 参考 点 ,建立 摆 焊 坐标 系 
ARCONASF#(1) // 引 绝 、 启 动 焊接 
MVON WEV#(1) // 捍 焊 启动 
MOVL V=50 // 捍 焊 作业 
MVOF // 摆 焊 结束 
ARCOF AEF#(1) // 炸 弧 、 关 闭 焊 接 


如 果 焊 接 开始 前 机 器 人 的 接近 点 位 于 图 4.4-5a 所 示 、 工 件 壁 的 后 侧 ， 为 了 确定 摆 焊 坐标 系 的 
水 平方 向 ， 需 要 在 摆 焊 启动 命令 之 前 ， 将 机 器 人 移动 到 图 4. 4-5b 所 示 、 摆 焊 坐 标 系 第 [象限 (工件 
壁 的 前 侧 ) 上 的 任意 一 点 ; 然后 ， 利 用 程序 中 的 第 二 参考 点 设 定 命令 REFP2， 将 其 定义 为 第 二 作业 
参考 点 REFP2; 系统 便 可 根据 焊接 起 始点 和 REFP2 点 的 位 置 ， 自 动 生成 摆 焊 坐标 系 。 


+Z 
I 
) 壁 方向 


接近 点 接近 点 

















REFP2 





水 平方 向 





a) 作业 位 置 b) 作业 参考 点 
4.4-$ REFP2 点 的 定义 
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利用 第 二 作业 参考 点 REFP2 建立 摆 焊 坐标 系 的 程序 示例 如 下 : 

MOVJ VJ =80.0 // 机 融 人 定位 到 接近 点 

MOVL V =800 // 机 器 人 移动 到 REFP2 点 

REFP2 // 设 定 第 二 作业 参考 点 ,建立 摆 焊 坐标 系 
ARCONASF#(1) // 引 弧 、 启 动 焊接 

MVON WEV#(1) // 捍 焊 启动 

MOVL V =50 // 摆 焊 作 业 

MVOF // 摆 焊 结 束 

ARCOF AEF#(1) // 炸 弧 、 关 闭 焊 接 


对 于 图 4.4-6 所 示 的 定点 摆动 ， 由 于 摆动 起 
点 与 终点 重合 ， 故 需要 在 摆 焊 启动 命令 之 前 ， 
将 机 器 人 移动 到 相对 运动 方向 上 的 任意 一 点 ; 
然后 ， 利 用 程序 中 的 第 三 参考 点 设 定 命令 
REFP3 ， 将 其 定义 为 第 三 作业 参考 点 REFP3; 系 
统 便 可 根据 焊接 基准 位 置 和 REFP3 点 的 位 置 ， 
自动 生成 摆 焊 坐标 系 。 

利用 第 三 作业 参考 点 REFP3 ， 建 立定 点 摆 








































































行进 方向 


焊 坐 标 系 的 程序 示例 如 下 : 人 水 平方 向 
jo 图 4.4-6 REFP3 点 的 定义 
MOVJ VJ =80.0 // 机 器 人 定位 到 接近 点 
MOVL V=800 //[ 机 器 人 移动 到 REFP3 点 
REFP3 // 设 定 第 三 作业 参考 点 ,建立 摆 焊 坐标 系 
ARCONASF#(1) // 引 弧 、 启 动 焊接 
MVON WEV#(1) // 摆 焊 启 动 
MOVL V=50 // 机 器 人 移动 到 摆 焊 基准 位 置 ,启动 定点 摆动 
MVOF // 摆 焊 结 束 
ARCOF AEF#(1) // 炸 弧 、 关 闭 焊 接 





定点 摆 焊 的 摆动 时 间 (停止 信号 ) 可 由 摆 焊 条 件 文件 进行 设 定 。 


3. 摆动 参数 


摆 焊 作业 的 主要 参数 有 摆动 幅度 、 摆 动 频 率 、 摆 动 角度 、 摆 动 方向 等 ， 摆 动 参数 需要 通过 摆 





动 启动 命令 的 添加 项 或 摆 焊 条 件 文件 进行 事先 定义 。 
摆 焊 参数 的 含义 : 








1) 摆动 幅度 和 摆动 距离 : 摆动 幅度 用 来 定义 单 摆 方 式 的 单 侧 摆动 幅 值 ， 含 义 如 图 4.4-5a 所 
示 ; DX100 系统 允许 设 定 的 范围 为 0.1 ~99. 9mm， 但 受 摆动 频率 的 限制 〈 见 后 述 ) 。 














对 于 三 角形 摆动 和 工 形 摆动 ， 需 要 通过 网 4.4-7b、 几 











4.4-7c 所 示 纵 向 晶 





E 离 、 横 向 距离 参数 


来 分 别 定 义 壁 方向 、 水 平方 向 的 摆动 幅 值 ，DX100 系统 允许 设 定 的 纵 /横向 距离 为 1. 0 ~25. 0mm。 





2) 摆动 角度 : 摆动 角度 用 来 定义 单 摆 摆 动 平 面 的 倾斜 角度 或 三 角 摆 、L 形 摆 的 水 平方 向 与 
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壁 方向 






摆动 幅度 


纵向 距离 


水 半 方 向 





村 壁 方向 
摆动 角 





水 平方 向 








所 动 角度 
































上 壁 方 向 
摆动 角度 





纵 癌 点 离 


水 半 方 向 

































































横向 距离 横向 距离 
a) 单 摆 b) 三 角 摆 c]L 形 摆 
图 4.4-7 摆动 幅 值 、 距 离 和 角度 的 定义 
壁 方向 的 夹 角 。 对 于 单 摆 方式 ， 摆 动 角 。 损 动 频 举 | 
度 是 图 4. 4-7a 所 示 的 、 摆 动 平面 与 水 ‘Hz 设 定 范围 
平方 向 的 夹 角 ， 顺 时 针 为 正 ， 对 于 三 角 s f 
所、 工 形 摆 方 式 ， 摆动 角度 是 图 4.4-7b 4 
所 示 的 、 水 平方 向 与 壁 方向 的 夹 角 ， 顺 3 
时 针 为 正 。DX100 系统 允许 设 定 的 摆动 2 
角度 范围 为 0. 1° ~ 180. 0。。 1 
3) 摆动 频率 ;摆动 频率 用 来 设 定 0 一 
每 秒 所 执行 的 摆动 次 数 。 由 于 机 器 人 运 
动 速度 的 限制 ， 摆 动 频率 的 设 定 范围 与 图 4.4-8 摆动 频率 的 设 定 范 轩 
摆动 幅度 、 摆 动 距离 有 关 ， 在 DX100 系 
统 上 ， 摆 动 频率 的 允许 设 定 范围 如 图 4. 4-8 所 示 。 





4) 摆动 方向 : 摆动 方向 用 来 指定 摆动 开始 时 首 摆 运 动 的 平面 。 单 舞 、 三 


方向 规定 分 别 如 图 4. 4-9 所 示 。 


， 壁 方向 

















前 进 方向 











1 绽 方 向 


人 前 进 方 加 


< 





















人 水 平方 向 
人 壁 广 交 前 进 方向 
和 水 平方 向 





b) 三 角 所 
图 4.4-9 摆动 方向 的 定义 








5) 行进 角度 : 行进 角度 用 来 定义 三 角形 摆 、 工 形 摆 摆 动 时 的 焊 枪 运动 方向 ， 其 定义 如 图 
4.4-10 所 示 ， 它 是 焊 枪 摆动 方向 和 行进 方向 垂直 平面 的 夹 角 。 
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9L 形 摧 


摆动 幅 们 /由 离 /mm 


有形 摆 、 工 形 摆 的 
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行进 方向 行进 角度 























行进 方向 





行进 角度 











摆动 方向 
al 正 向 摆动 b) 反 向 摆动 
图 4.4-10 行进 角度 的 定义 





4. 4. 2 摆 焊 命令 编程 实例 


1. WVON 命令 编程 

摆 焊 启动 命令 WVON 用 来 启动 摆 焊 ， 它 可 根据 需要 采用 “使 用 摆 焊 条 件 文件 ”和 “使 用 添 
加 项 ”两 种 格式 编程 ， 其 中 ,“ 使 用 摆 焊 条 件 文件 ”格式 可 用 于 单 摆 、 三 角 摆 、 工 形 摆 及 定点 摆 
焊 ;“ 使 用 添加 项 ”格式 只 能 用 于 单 摆 。 命 令 的 编程 格式 分 别 如 下 : 

1) 使 用 摆 焊 条 件 文件 : WVON 命令 使 用 摆 焊 条 件 文件 编程 格式 时 ， 可 对 全 部 摆 焊 参数 进行 
一 次 性 设 定 ， 故 可 用 于 单 摆 、 三 角 摆 及 工 形 摆 。 命令 的 编程 格式 为 

WVON RB1 WEV# (1) DIR=0 
































命令 添加 项 的 含义 : 
RBn: 机 咒 人 控制 组 号 ， 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ,nm 可 以 为 1 ~8。 单 机 器 人 系统 不 需要 该 添 
加 项 。 





WEV# (n) : n 为 摆 焊 条 件 文件 号 ， 可 用 常数 或 用 户 变量 B/D、 局 部 变量 LB/LILD 指定 ， 
输入 允许 1 ~16; 摆 焊 条 件 文件 可 一 次 性 设 定 全 部 摆 焊 参数 。 有 关 摆 焊 文 件 的 编制 方法 ， 可 参见 
后 述 。 

DIR = * : 摆动 方向 设 定 ，“0” 为 正方 向 、“1” 为 负 方 向 ; “* ”可 用 常数 或 用 户 变量 
BZLID 、 局 部 变量 LB/LIALD 指定 。 

2) 使 用 添加 项 : WVON 命令 使 用 添加 项 编程 格式 时 ， 需 要 对 摆 焊 参数 进行 逐一 设 定 ， 它 只 
能 用 于 单 摆 。 命 令 的 编程 格式 为 

WVON RB1 AMP =5.0 FREQ =2.0 ANGL =60 DIR =0 



























































命令 添加 项 的 含义 : 

RBn: 机 器 人 控制 组 号 ， 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ,n 可 以 为 1 ~8。 单 机 器 人 系统 不 需要 该 添 
加 项 。 

AMP = * * : 单 摆 焊 接 的 摆动 幅度 设 定 ，“* * ”可 用 常数 或 用 户 变量 BA/LVD、 局 部 变量 
LB/LIALD 指定 ， 人 允许 输入 范围 为 0.1 ~99.9mm。 

FREQ = * * : 单 氛 爆 接 的 摆动 频率 设 定 ，“ * * ”可 用 常数 或 用 户 变量 BA/LVD、 局 部 变量 
LB/LIALD 指定 ， 允 许 输入 范围 为 1.0 ~5.0Hz。 

ANGL = * * : 单 摆 焊 接 的 摆动 角度 设 定 , “>* * ”可 用 常数 或 用 户 变 量 B/D、 局 部 变量 
LB/LIALD 指定 ， 允 许 输入 范围 为 0. 1° ~180°。 

DIR = * : 摆动 方向 设 定 ，“0” 为 正方 向 、“1” 为 负 方 向 ; “* ”可 用 常数 或 用 户 变 量 








BZLID 、 局 部 变量 LB/LLALD 指定 。 
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2. WVOF 命令 编程 

摆 焊 结束 命令 WVOF 用 来 关闭 摆 焊 功能 ， 命 令 的 编程 格式 如 下 : 

WVOF RB1, 或 : 

WVOF 

命令 中 的 添加 项 RBn 为 机 器 人 控制 组 号 ， 仪 用 于 多 机 器 人 系统 ，n 可 以 为 1 ~8。 单 机 器 人 
系统 不 需要 该 添加 项 。 

3. 编程 示例 

对 于 图 4.4-11 所 示 的 P3 ~ P4 区 间 摆 焊 作 业 ， 其 程序 示例 如 下 : 








图 4.4-11 摆 焊 接 编程 示例 


MOVJ VJ =80. 00 //P0 一 Pl 点 (程序 起 点 ) 定 位 




















MOVJ VJ =50. 00 //P1 一 P2 点 (接近 点 ) 定 位 

MOVL V =800 //P2 一 P3 点 ( 摆 焊 开始 点 ) 直线 移动 
ARCONASF#(1) // 引 弧 、 启 动 焊接 ,焊接 条 件 由 文件 ASF#(1) 设 定 
MVON WEV#(1) // 摆 焊 启 动 , 摆 焊条 件 由 文件 WEV#(1) 设 定 
MOVL V =50 //P3 一 P4 点 摆 焊 作业 

MVOF // 摆 焊 结 束 

ARCOF AEF#(1) // 炸 弧 、 关 闭 焊 接 , 关 闭 条 件 由 文件 AEF#(1) 设 定 
MOVL V =800 //P4 一 P5 点 直线 移动 ,退出 机 器 人 





MOVJ VJ =80. 00 [PS 一 P6(P1 ) 点 定位 , 回 到 程序 起 点 


4. 4.3 摆 焊 文件 编制 与 摆 焊 茜 止 


1. 摆 焊 条 件 文件 编辑 
三 角形 摆 、L 形 摆 及 定点 摆 焊 的 摆 焊 参数 需要 通过 系统 的 “ 摆 焊 条 件 文 件 ” 的 编辑 进行 设 
定 ; 单 摆 也 可 利用 摆 焊 条 件 文件 添加 项 ， 一 次 性 定义 全 部 摆 焊 参数 。 
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在 安 川 DX100 系统 上 ， 摆 焊条 件 文件 可 通过 【 示 教 (TEACH) 】 操 作 模 式 ， 在 前 述 图 4.2-4 
所 示 的 弧 焊 系统 设 定 菜单 页 面 上 ， 选择 [ 摆 焊 条 件 ] 选项 ， 示 教 器 便 可 显示 图 4.4-12 所 示 的 摆 
焊条 件 文件 ; 通过 设 定 或 修改 文件 的 参数 ， 便 可 完成 文件 的 编辑 。 

摆 焊 条 件 文件 参数 的 含义 及 设 定 方法 如 下 : 

条 件 序号 : 显示 和 设 定 摆 焊 条 件 文件 号 ， 条 件 序号 和 WVON 命令 的 添加 项 WEV# (n) 中 的 
n 对 应 ， 实 际 可 使 用 的 编号 为 1~16。 

形式 : 摆动 方式 选择 ， 可 根据 需要 选择 “ 单 摆 (单一 )”“ 三 角形 摆 (三 角形 )” “ 工 形 摆 
( 工 形 )” 之 一 。 


























nn ea 












































2 腰 焊 停 上 
4 得 尝 访 上 


0.0 



































< 定点 摆 烛 条件 > 
设 定 


延 时 
输入 信号 








b) 第 2 页 


4.4-12 摆 焊 条 件 文件 显示 








人 说 











平滑 : 选择 “ 开 ”， 可 增加 摆动 点 的 定位 精度 等 级 值 PL， 使 得 摆动 轨迹 为 图 4.4-13 所 示 的 
速度 设 定 : 摆动 速度 设 定 。 可 选择 “频率 ”或 “移动 时 间 ” 两 种 设 定 方式 ， 选 择 “ 频 率 ” 
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水 平方 向 
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前 进 方向 








水 平方 向 














图 4.4-13 平滑 摆动 轨迹 





为 单位 时 间 (s) 的 摆动 次 数 ; 选择 “移动 时 间 ” 为 每 次 摆动 的 时 间 (摆动 周期 ) 。 

频率 : 摆动 速度 设 定 选择 “频率 ”时 ， 设 定 摆动 频率 值 。 

< 基本 模式 > 振幅 /纵向 距离 /横向 距离 /角度 /行进 角度 : 分 别 设 定单 摆 的 摆动 幅度 、 摆 动 角 
度 ; 三 角形 摆 和 工 形 摆 的 纵 /横向 摆动 距离 、 行 进 角 度 ; 参数 的 定义 方法 可 参见 前 述 的 图 4.4-7、 
图 4.4-10。 

< 延 时 方式 > 停止 位 置 1 ~4: 设 定 图 示 4.4-14 所 示 的 四 个 摆动 暂停 点 四 ~ 四 (三 角形 摆 为 
@ ~ 图 ) 的 停止 方式 。 选 择 “ 摆 焊 停 止 ”时 ， 在 转折 点 上 和 暂停 摆动 ， 但 机 器 人 继续 前 行 ;， 选择 
“机 器 人 停止 ”时 ， 在 转折 点 上 和 暂停 机 器 人 的 全 部 (摆动 和 前 行 ) 运动 。 
上 壁 方向 






























前 进 方 向 前 进 方 向 











全 水 平方 向 























和 4.4-14 摆动 暂停 点 








< 停止 时 间 > 停止 位 置 1 ~4: 设 定 图 示 4.4-14 所 示 的 四 个 摆动 暂停 点 ~ @ (三 角形 摆 为 
中 ~ 加) 的 暂停 时 间 。 

< 定点 摆 焊 条 件 > 设 定 :“ 定 点 摆 焊 ”功能 设 定 ， 可 选择 “ 开 ” 或 “ 关 ”， 生 效 或 撤销 定点 
摆 焊 功能 。 定 点 摆 焊 的 功能 说 明 可 参见 前 述 。 

< 定点 摆 焊 条 件 > 延 时 : 设 定 定点 摆 焊 的 动作 时 间 。 由 于 定点 摆 焊 时 ， 机 器 人 只 是 在 指定 的 
位 置 进 行 摆动 运动 ， 其 摆 烛 开始 点 (焊接 起 点 ) 和 摆 焊 结束 点 (焊接 终点 ) 为 同一 点 ， 因 此 ， 
结束 定点 摆 焊 动作 ， 需 要 通过 系统 的 动作 时 间 设 定 〈( 延 时 ) 或 外 部 输入 结束 信号 实现 。 当 采用 
延 时 方式 结束 定点 摆 焊 时 ， 定 点 摆 焊 的 动作 时 间 可 由 本 参数 设 定 。 

< 定点 摆 焊 条 件 > 输入 信号 : 设 定 结束 定点 摆 焊 的 DI 信号 输入 地 址 。 当 采用 外 部 输入 信号 
结束 定点 摆 焊 时 ， 本 参数 用 来 设 定 定点 摆 焊 结束 信和 号 的 输入 地 址 。 结 束 信号 一 般 使 用 系统 外 部 通 
用 DI 信号 ， 其 输入 地 址 可 为 INO1 ~ IN24。 

2. 摆 焊 禁止 

摆 焊 命令 一 经 编程 ， 在 正常 情况 下 ， 机 器 人 在 程序 试 运行 或 再 现时 都 将 执行 摆动 动作 ; 为 了 
简化 程序 试 运行 动作 、 增 加 程序 的 通用 型 ， 摆 焊 命 令 也 可 通过 以 下 特殊 运行 设 定 操作 ， 或 外 部 专 
用 输入 信和 号 予以 禁止 。 

程序 试 运行 时 ， 禁 止 摆 焊 的 设 定 方法 和 操作 步骤 如 下 : 

1) 示 教 器 选择 【 示 教 (TEACH) 】 操 作 模 式 ， 并 选择 程序 内 容 显 示 页 面 。 
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2) 按 示 教 器 操作 面板 的 【区 域 】 键 ， 并 按 图 4.4-15a 所 示 ， 选 择 下 拉 菜 单 [实用 工具 ]、 
选 定 “ 设 定 特殊 运行 ”选项 ， 示 教 峰 显 示 图 4. 4-15b 所 示 的 特殊 运行 设 定 页 面 。 

3) 光标 定位 到 “在 试 运行 /前 进 中 禁止 摆 焊 ”输入 框 ， 通 过 示 教 器 操作 面板 上 的 【选择 】 
键 ， 选 定 “ 有 效 ” 选 项 ， 程 序 试 运行 时 系统 将 不 执行 摆 焊 动作 。 














0007 ARCOF 
0008 END 





特殊 示 教 
在 试 运行 /前 进 中 禁止 摆 焊 
NACHINE LOCE 





b) 设 定 显示 


图 4.4-15 ” 试 运行 禁止 摆 焊 设 定 














此 外 ， 当 程序 再 现 运行 时 ， 如 果 在 再 现 特殊 运行 方式 设 定 中 ， 生 效 了 “检查 运行 ”和 “ 检 
查 运行 禁止 摆 焊 ” 设 定 选 项 ， 当 机 器 人 自动 执行 程序 时 ， 不 但 可 以 忽略 程序 中 的 焊接 启动 、 焊 
接 关闭 等 作业 命令 ， 来 对 机 器 人 的 移动 轨迹 进行 单独 检查 和 确认 ， 而 且 也 能 忽略 摆 焊 动作 。 再 现 
特殊 运行 方式 设 定 的 方法 可 参见 第 7 章 7.4 节 。 

DX100 系统 的 摆 焊 也 可 以 直接 通过 系统 的 专用 DI 信号 40047 予以 禁止 ;该 信号 输入 ON， 程 
序 再 现 运行 时 系统 将 无 条 件 禁 止 摆 焊 动 作 。 
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搬运 、 通 用 机 大 人 作业 命令 编程 





5.1 搬运 机 器 人 概述 


5.1.1 搬运 机 器 人 及 应 用 


搬运 机 器 人 (Transfer Robot) 是 从 事物 体 移 载 作 业 的 工业 机 器 人 的 总 称 ， 主 要 用 于 物体 的 
输送 和 装 秃 。 从 产品 功能 上 看 ， 装 配 机 絮 人 (Assembly Robot) 中 的 部 件 装配 工业 机 器 人 ， 包 装 
机 右 人 (Packaging Robot) 中 的 物品 分 拣 、 物 料 码 夫 、 成 品 包 装机 器 人 ， 实 际 上 也 属于 物体 移 载 
的 范畴 ， 故 也 可 将 其 归 至 搬运 工业 机 器 人 大 类 。 搬 运 、 装 外 、 装 配 、 分 拣 、 码 志 、 包 装机 顺 人 的 
作业 控制 要 求 类 似 ， 其 控制 系统 、 编 程 操作 方法 相同 ， 因 此 ， 在 安 川 等 公司 将 其 统称 为 搬运 类 机 
器 人 ， 并 使 用 相同 的 作业 命令 编程 。 

搬运 类 机 器 人 的 用 途 广泛 ， 它 们 是 工业 机 器 人 的 重要 应 用 领域 之 一 ， 机 颖 人 的 基本 情况 简介 
如 下 : 

1. 搬运 机 器 人 

搬运 机 器 人 用 于 物体 的 移 载 作 业 ， 主 要 有 输送 机 器 人 和 装 伸 机 器 人 两 大 类 。 前 者 通常 用 于 物 
品 的 长 距离 、 大 范围 、 批 量 移动 作业 ; 后 者 主要 用 于 单 件 物品 的 小 范围 、 定 点 移动 和 装 和 作 业 。 

1) 无 人 搬运 车 : 无 人 搬运 车 ，(Automated Guided Vehicle，AGV) ， 它 是 输送 机 器 人 的 代表 
性 产品 。 工 业 用 AGV 主要 有 图 5.1-1 所 示 的 电磁 引导 车 、 激 光 引 导 车 等 ， 它 们 能 按 规定 的 导 引 
途径 行驶 ， 以 输送 物品 ， 故 可 用 于 机 械 、 电 子 、 纺 织 、 卷 烟 、 医 疗 、 食 品 、 造 纸 等 各 种 行业 的 物 
品 输送 作业 。AGYV 是 现代 制造 业 物流 自动 化 的 基础 设备 ， 例 如 ， 在 机 械 加 工业 的 无 人 化 工厂 、 
柔性 制造 系统 (FMS) 中 ， 自 动 化 仓库 、 刀 有 具 中 心 与 数控 加 工 设备 、 柔 性 加 工 单元 (FMC) 间 
的 工件 和 刀具 搬运 、 输 送 ， 一般 都 通过 AGYV 实现 。 

AGV 有 自身 的 计算 机 控制 系统 和 路 径 识别 传感器 ， 能 够 在 无 人 驾驶 的 情况 下 ， 大 范围 行走 
和 定位 ， 且 具有 途径 判别 、 自 动 避 障 等 基本 的 智能 、 安 全 功能 ， 因 此 ， 无 论 从 作业 范围 、 技 术 性 
能 ， 还 是 从 操作 、 控 制 要 求 等 方面 看 ， 它 都 与 服务 机 器 人 更 为 接近 ; 也 可 以 认为 ,工业 AGV 是 
服务 机 器 人 在 工业 领域 的 应 用 。AGYV 的 控制 系统 、 操 作 编 程 与 其 他 工业 机 器 人 有 本 质 的 区 别 ， 
本 书 不 再 对 此 进行 说 明 。 

2) 装 件 机 吉 人 : 装 件 机 器 人 (Loading and Un Loading Robot) 俗称 上 下 料 机 器 人 人， 这 是 一 
种 用 于 单 件 物品 定点 移动 的 机 器 人 ， 在 机 械 、 电 子 、 食 品 加 工行 业 及 仓储 、 物 流 等 行业 的 使 用 非 
和 帝 广泛 。 装 务 机 器 人 的 典型 应 用 如 图 5. 1-2 所 示 。 

在 机 械 加 工行 业 ， 随 着 技术 的 进步 和 社会 的 发 展 ， 以 数控 机 床 为 代表 的 各 种 自动 化 加 工 设 
备 , 已 在 各 领域 得 到 了 极为 广泛 的 应 用 。 数 控 机 床 等 设备 的 加 工效 率 高 ， 特 别 在 长 时 间 、 连 续 工 
作 的 数控 机 床 、 自 动 生产 线 、FMS、FMC 等 高 效 、 自 动 化 加 工 设备 上 ， 工 件 的 装 凶 频 繁 ， 工 作 单 
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a) 电 伐 引导 和 车 b) 激光 引导 车 
图 $. 1-1 无 人 搬运 车 (AGV) 








图 5.1-2 装卸 机 器 人 的 典型 应 用 
































调 、 重 复 ， 劳 动 强度 大 ; 尤其 在 冲 前 、 锻 压 、 和 铸造 等 加 工行 业 ， 操 作 人 员 需 要 在 高 危 、 高 温 或 有 
粉尘 、 有 毒 、 易 燃 、 易 爆 等 危险 环境 下 作业 ; 因此 ， 需 要 用 工业 机 器 人 来 替代 人 工 ， 完 成 工件 的 
装卸 作业 。 

用 机 器 人 代替 工人 完成 危险 环境 下 的 工件 装卸 作业 ， 这 也 是 人 类 发 明 机 器 人 的 最 初 目的 。 与 
传统 的 工业 机 械 手 比较 ， 工 业 机 器 人 是 一 种 可 独立 运行 的 完整 设备 ， 它 具有 独立 的 控制 器 和 操作 
界面 ， 可 对 其 进行 手动 、 自 动 操 作 及 编程 ; 能 依靠 自身 的 控制 能 力 来 实现 所 需要 的 功能 ; 因此 ， 
它 具 有 适应 动作 和 对 象 变化 的 柔性 ， 其 作业 性 能 比 传统 的 工业 机 械 手 更 好 ， 使 用 更 灵活 、 方 便 。 

仓储 、 物 流 等 服务 业 同 样 是 搬运 机 器 人 应 用 的 重要 领域 。 物 品 搬运 是 仓储 、 物 流 的 主要 工 
作 ， 它 同样 存在 任务 繁重 ， 工 作 单调 、 重 复 ， 劳 动 强度 大 等 特点 ; 特别 是 随 着 现代 物流 业 的 快速 
发 展 ， 物 品 周转 速度 已 大 大 加 快 ， 在 很 多 场合 ,已 很 难 依靠 人 工 来 完成 物品 的 搬运 作业 ; 因此 ， 
在 自动 化 仓库 、 自 动 输送 线 上 ， 搬 运 机 器 人 的 应 用 正在 日 益 普 及 。 

2. 装配 机 器 人 

装配 机 器 人 是 将 零件 或 材料 组 合成 部 件 或 成 品 的 工业 机 器 人 ， 常 用 的 主要 有 部 件 装 配 和 涂 装 
两 大 类 。 其 中 ， 部 件 装配 机 器 人 用 于 零件 组 合作 业 ， 简 称 装配 机 器 人 ， 它 主要 用 于 图 $. 1-3 所 示 
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的 计算 机 、 通 信和 消费 性 电子 行业 (3C 行业 ) 的 产品 及 大 批量 生产 的 减速 器 、 电 机 等 通用 机 电 
产品 的 装配 。 这 些 行 业 是 典型 的 劳动 密集 型 产业 ， 采 用 人 工装 配 ,不 仅 需 要 使 用 大 量 的 员工 ， 而 
且 操作 工人 的 工作 高 度 重复 、 频 繁 ， 劳 动 强度 极 大 ， 致 使 工人 难以 承受 。 此 外 , 在 3C 行业 ， 随 
着 电子 产品 不 断 向 轻薄 化 、 精 细 化 方向 发 展 ， 产 品 对 零 部 件 装 配 的 精细 程度 在 日 益 提 高 ， 部 分 作 
业已 是 人 工 无 法 完成 。 










































图 $. 1-3 ”装配 机 器 人 的 应 用 





部 件 的 装配 通常 涉及 多 个 零件 的 安装 和 组 合 ， 其 作业 较为 复杂 ， 一 般 很 难 由 一 个 机 器 人 独立 
完成 ， 因 此 ， 在 实际 使 用 时 往往 需要 多 个 机 器 人 ， 组 成 图 5. 1-4 所 示 的 多 机 器 人 协同 作业 自动 装 
配 生产 线 。 


二 -看 三 
图 5.1-4 FANUC 机 器 人 自动 装配 生产 线 


3. 包装 机 器 人 

包装 机 器 人 是 用 于 物品 分 类 、 成 品 包装 、 码 翅 的 工业 机 器 人 的 总 称 ， 常 用 的 主要 有 分 拣 、 包 
装 和 码 埃 三 类 。35C 行业 和 化 工 、 食 品 、 饮 料 、 药 品 工 业 是 包装 机 如 人 的 主要 应 用 领域 。3C 行业 
的 产品 产量 大 、 周 转速 度 快 ， 产品 包装 任务 繁重 ; 化工、 食品 、 饮 料 、 药 品 包装 由 于 行业 特殊 
性 ， 人 工作 业 涉 及 安全 、 了 卫生、 清洁、 防水 、 防 阔 等 诸多 问题 ， 因 此 ， 都 需要 利用 包装 机 器 人 ， 
来 完成 物品 的 分 拣 、 包 装 和 码 埃 作 业 。 

从 控制 要 求 、 作 业 性 质 、 产 品 性 能 等 方面 看 ， 成 品 包 装机 器 人 与 装配 机 器 人 十 分 相似 ， 它 一 
般 是 在 通用 型 工业 机 器 人 的 基础 上 ， 通 过 配备 专门 的 作业 工具 和 相关 控制 装置 ， 来 满足 不 同 成 品 
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的 个 性 化 包装 要 求 ， 有 关内 容 可 参见 后 述 的 通用 机 器 人 说 明 。 分 拣 机 器 人 和 码 吉 机 器 人 实际 上 只 
是 搬运 机 器 人 在 专门 场合 的 特殊 应 用 ， 故 可 归属 于 搬运 机 器 人 的 范畴 ， 在 此 一 并 说 明 如 下 : 

1) 分 拣 机 器 人 : 分 拣 机 器 人 (Picking Robot) 是 一 种 用 于 物品 拣 取 、 分 类 作业 的 机 器 人 ， 
它 可 按照 规定 的 要 求 ， 迅 速 、 准 确 地 将 物品 从 输送 线 或 存储 区 位 拣 取 出 来 ， 并 按 指定 的 方式 进行 
分 类 、 集 中 。 

分 拣 机 器 人 的 典型 应 用 如 图 5. 1-5 所 示 ， 它 是 工厂 自动 生产 线 和 现代 物流 的 重要 设备 ， 被 广 
泛 应 用 于 机 械 、 电 子 、 食 品 、 药 品 生产 企业 和 邮政 、 快 递 等 行业 。 生 产 线 的 产品 流转 速度 快 、 分 
类 要 求 也 可 能 不 同 ， 因 此 ， 在 实际 使 用 时 往往 也 需要 由 多 个 分 拣 机 器 人 ， 组 成 图 $. 1-5 所 示 的 多 
机 器 人 自动 分 拣 生 产 线 ， 进 行 多 重 分 拣 。 























a) 药品 分 拱 b) 零件 抽样 
图 5.1-5 分 撕 机 右 人 的 典型 应 用 











在 工业 企业 的 自动 生产 线 上 ， 分 拣 机 器 人 多 用 于 产品 的 分 类 、 成 品 抽样 或 不 良 制品 的 筛选 ; 
在 仓储 、 物 流 上 ， 则 多 用 于 指定 物品 的 拣 取 、 分 类 作业 。 分 拣 机 器 人 与 搬运 机 器 人 一 样 ， 必 须 具 
备 物 品 的 抓 取 和 搬移 功能 ， 因 此 ， 机 器 人 的 基本 动作 、 控 制 要 求 、 作 业 命令 等 均 与 搬运 机 器 人 基 
本 相同 ， 但 它 需要 配备 相应 的 物品 识别 、 检 视 等 传感器 ， 其 检测 性 能 要 求 比 一 般 的 搬运 机 器 人 
更 高 。 

2) 码 埃 机 器 人 : 码 埃 机 器 人 (Stacking Robot) 这 是 一 种 用 于 成 品 堆 霹 作业 的 机 器 人 ， 在 工 
业 企 业 ， 它 多 用 于 3C 行业 以 及 化 工 、 饮 料 、 食 品 等 行业 的 袋 装 、 纸 箱 、 饶 装 、 盒 装 、 瓶 装 等 成 
品 的 装 箱 和 码 埃 作 业 。 

码 埃 机 器 人 的 典型 应 用 如 图 5. 1-6 所 示 ， 它 一 般 需 要 与 自动 生产 线 、 物 流 仓储 等 的 物品 输送 
线 配 套 使 用 ， 完 成 物品 的 堆 埃 或 拆 折 作 业 。 码 埃 机 器 人 与 普通 搬运 机 器 人 的 区 别 仅 在 于 它 能 够 自 
动 调整 物品 的 安放 位 置 ， 使 之 有 规律 地 堆积 ， 因 此 ， 机 器 人 的 物品 抓 取 、 搬 移 等 基本 动作 、 控 制 
要 求 、 作 业 命令 等 均 与 搬运 机 器 人 相同 。 

3) 包装 机 器 人 : 包装 机 器 人 主要 用 于 食品 、 饮 料 、 医 药 及 3C 行业 大 批量 物品 的 纸 盒 、 包 
装 袋 的 封装 作业 ， 其 动作 通常 较为 复杂 ， 机 器 人 功能 要 求 与 部 件 装 配 类 似 。 

4. 机 器 人 综合 搬运 系统 

由 于 装 逢 、 分 拣 、 码 霖 机 器 人 的 作业 性 质 类 似 ， 操 作 和 控制 要 求 相近 ， 在 实际 应 用 时 往往 难 
以 严格 分 类 。 因 此 ， 在 自动 化 仓储 系统 、 自 动 生产 线 上 ， 通 常 将 机 器 人 与 自动 化 仓库 、 物 料 输送 
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性 工业 机 中 人 编程 与 夸 作 CNN 








a) 袋 装 码 壤 b) 纸箱 码 堪 
图 5.1-6 和 码 埃 机 器 人 的 典型 应 用 








线 结合 ， 组 成 具有 装卸 、 分 拣 、 码 埃 功 能 的 机 器 人 综合 搬运 系统 ， 部 分 机 器 人 可 能 需要 同时 承担 
多 种 功能 。 

例如 ， 用 于 图 5.1-7 所 示 的 自动 化 
仓库 、 自 动 生产 线 等 零件 安放 、 提 取 、 
搬运 作业 的 装 利 机 器 人 ， 实 际 上 也 需要 
有 分 拣 机 器 人 的 零件 识别 、 码 夫 机 器 人 
的 安放 定位 功能 ， 才 能 准确 提取 、 有 序 
安放 零件 ， 其 控制 要 求 与 分 拣 、 码 埃 机 
器 人 并 无 太 大 的 区 别 。 

再 如 ， 在 无 人 化 工厂 、 柔 性 制造 系 
统 (FMS) 、 柔 性 加 工 单元 (FMC) 上 ， 
机 器 人 可 能 需要 用 于 精密 零 部 件 的 装 伸 
(上 下 料 ) 作业 ， 这 样 的 机 器 人 不 仅 需 
要 完成 加 工 设备 上 的 工件 装 御 动作 ， 而 
且 还 需要 在 自动 输送 线 上 准确 识别 、 抓 
取 和 有 序 安放 零 部 件 ， 以 防止 装 件 过程 中 的 零 部 件 损伤 ; 这 种 装卸 机 器 人 也 需要 具备 分 拣 、 码 夫 
机 器 人 的 部 分 功能 。 

同样 ， 对 于 分 拣 、 码 埃 作 业 的 机 器 人 来 说 ， 物 品 的 移动 和 装卸 也 是 机 器 人 所 必 备 的 功能 ， 其 
动作 要 求 与 装 件 机 器 人 的 搬运 作业 并 无 区 别 。 因 此 ， 在 大 多 数 场合 ， 搬 运 机 器 人 通常 是 图 $. 1-8 
所 示 的 、 集 物体 装卸 、 分 拣 、 码 霹 功 能 于 一 体 的 综合 性 设备 。 
5.1.2 机 器 人 搬运 系统 

从 事物 体 移 载 作 业 的 搬运 类 工业 机 器 人 系统 的 基本 组 成 如 图 $. 1-9 所 示 ， 它 通常 由 机 器 人 基 
本 部 件 、 夹 持 器 、 夹 持 控制 装置 等 部 件 组 成 。 

机 器 人 基本 部 件 包 括 机 器 人 本 体 、 控 制 柜 、 示 教 器 等 ， 它 们 是 用 于 机 器 人 本 体 运 动 控 制 、 对 
机 右 人 进行 操作 编程 的 基本 部 件 ， 与 其 他 机 器 人 系统 并 无 区 别 。 夹 持 右 是 用 来 抓 取 物 品 的 作业 部 




















图 5.1-7 仓储 系统 
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图 5.1-9 机 器 人 搬运 系统 的 组 成 





1 一 机 器 人 本 体 2 一 夹 持 器 、3 一 气动 部 件 4 一 真空 汞 “5 一 气泵 “6 一 控制 柜 





件 ， 它 与 作业 对 象 的 外 形 、 体 积 、 质 量 等 因素 密切 相关 ， 其 形式 多 样 ， 常 用 的 有 后 述 的 电磁 吸 
盘 、 真 空 吸盘 和 手 扑 三 类 。 夹 持 控制 装置 包括 气 人 泵 、 真 空 泵 、 气 动 阀 、 气 氏 、 传 感 絮 等 ， 它 是 用 
来 控制 夹 持 器 松 、 夹 的 部 件 ， 大 多 数据 运 机 器 人 都 需要 配备 。 此 外 ， 用 于 分 撕 、 仓 储 搬运 的 机 器 
人 系统 ， 还 需要 配备 相应 的 物品 识别 、 检 人 视 等 传 感 系统 ;在 码 过 机 器 人 系统 中 ， 则 需要 配套 重量 
复 检 、 不 合格 品 剔除 、 堆 吉 整 形 、 物 品 输送 带 等 附加 设备 及 防护 网 、 警 示 灯 等 安全 保护 装置 ， 以 
构成 自动 、 安 全 运行 的 搬运 工作 站 系统 。 

1. 机 器 人 本 体 

搬运 类 机 器 人 的 作业 对 象 极 为 广泛 ， 原则 上 说 ， 从 3C 行业 的 微型 电子 元 器 件 到 大 型 集 装 
箱 ， 都 属于 搬运 类 机 器 人 的 作业 对 象 ; 因此 ， 机 器 人 本 体 的 结构 形式 多 样 、 规 格 众多 、 人 性 能 差异 
极 大 。 可 以 说 ， 所 有 结构 形式 的 工业 机 器 人 都 可 以 、 并 可 能 用 于 搬运 作业 。 根 据 机 器 人 的 规格 及 
用 途 ， 搬 运 类 机 器 人 的 本 体 典型 结构 如 图 5. 1- 10 所 示 ， 由 于 龙门 式 、 框 架 式 、 摇 〈( 悬 ) 臂 式 搬 
运 装 置 不 具备 机 器 人 的 “关节 ”和 “手臂 ”特征 ， 在 此 不 再 进行 介绍 。 

1) 小 型 机 器 人 : 小 型 机 器 人 一 般 是 指 承 载 能 力 在 15kg 以 下 、 作 业 空 间 在 2m 以 内 的 机 器 
人 。 根 据 不 同 的 用 途 ， 小 型 搬运 机 器 人 的 典型 结构 有 图 $. 1-11 所 示 的 三 类 。 

垂直 串联 结构 的 小 型 机 器 人 的 承载 能 力 通常 为 3 ~ 15kg、 作 业 空 间 为 1000 ~ 2000mm， 它 是 
小 型 物品 搬运 、 分 拣 、 码 埃 的 通用 结构 ， 其 运动 灵活 、 作 业 面 宽 ， 故 可 用 于 机 械 、 电 子 、 化 工 、 
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、 一 


图 5.1-10 搬运 类 机 器 人 的 本 体 典 型 结构 





a] 垂 香 中 联 p) 并 联 c) SCARA 








图 5.1-11 小 型 搬运 机 器 人 的 典型 结构 


食品 、 药 品 及 仓储 、 物 流 等 各 行业 。 

并 联结 构 机 器 人 的 承载 能 力 通 常 在 12kg 以 下 、 作 业 范 围 $1500mm x 500mm 以 内 ， 由 于 其 结 
构 简 单 、 上 置式 安装 可 节省 空间 ， 因 此 是 机 械 、 电 子 、 食 品 、 药 品行 业 小 型 物品 分 撕 、 搬 运作 业 
所 普遍 使 用 的 典型 结构 。 

对 于 承载 能 力 5kg 以 下 、 作 业 半 径 $800 ~ 2000mm 的 3C 行业 印 制 电路 板 电子 器 件 、 液 晶 屏 
安装 ， 及 光伏 行业 的 小 型 太阳 电池 板 安 装 等 平面 搬运 作业 ，SCARA 结构 的 机 器 人 是 目前 常用 的 
典型 结构 。 

2) 中 型 机 器 人 : 中 型 机 器 人 一 般 是 指 承载 能 力 为 13 ~ 80kg、 作 业 空 间 为 2 ~3m 的 机 器 人 。 
中 型 搬运 类 机 器 人 多 采用 图 5. 1- 12a 所 示 的 垂直 串联 结构 ， 但 在 中 型 液晶 屏 、 太 阳 电 池 板 安装 等 
的 平面 搬运 作业 上 ， 也 有 采用 图 $. 1-12b 所 示 的 SCARA 结构 的 情况 。 

3) 大 型 机 器 人 : 大 型 机 器 人 包括 作业 空间 2 ~ 4m、 承 载 能 力 在 80 ~ 300kg 的 大 型 及 承载 能 
力 在 300 ~ 1300kg 的 重型 机 器 人 。 大 型 搬运 机 器 人 一 般 都 采用 垂直 串联 结构 ， 由 于 承载 要 求 高 ， 
大 型 机 器 人 的 上 、 下 辟 摆 动 一 般 采 用 图 $. 1-13 所 示 的 连 杆 驱动 。 

2. 夹 持 器 

夹 持 器 是 搬运 类 机 器 人 用 来 抓 取 物品 的 作业 工具 ， 严 持 稳固 、 动 作 可 靠 ， 且 不 损伤 被 搬运 的 
物品 ， 是 对 夹 持 器 的 基本 要 求 。 夹 持 器 的 形式 与 作业 对 象 的 外 形 、 体 积 、 重 量 等 因素 有 关 ， 机 器 
人 目前 常用 的 夹 持 器 主要 有 电磁 吸盘 、 真 空 吸盘 和 手 爪 三 类 。 

1) 电磁 吸盘 : 电磁 吸盘 可 通过 电磁 吸力 抓 取 金属 零件 ， 其 结构 简单 、 控 制 方便 ， 夹 持 力 
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rm 
局 -二 UT 


b) SCARA 


图 5.1-12 中 型 搬运 机 器 人 的 典型 结构 














图 5.1-13 大 型 搬运 机 器 人 的 典型 结构 








大 、 对 夹 持 面 的 要 求 不 高 ， 夹 持 时 也 不 会 损伤 工件 ， 而 且 还 可 根据 需要 制 成 各 种 形状 。 但 是 ， 电 
磁 吸 盘 只 能 用 于 导 磁 材料 的 抓 取 ， 且 容易 在 夹 持 的 零件 上 留 下 剩 磁 ， 故 多 用 于 原材料 、 集 装 箱 类 
物品 的 搬运 作业 。 

2) 真空 吸盘 : 真空 吸盘 如 图 5. 1-14 所 示 ， 它 利用 吸盘 内 部 和 大 气压 力 间 的 压力 差 来 吸 持 物 
品 。 压 力 差 既 可 利用 伯 努 利 (Bernoulli) 原理 产生 ( 称 伯 努 利 吸盘 ); 也 可 直接 利用 真空 发 生 咒 
将 吸盘 内 部 抽 真 空 产生 。 

真空 吸盘 对 所 夹 持 的 材料 无 要 求 ， 其 适用 范围 广 、 无 污染 ,但 它 要 求 吸 持 面 光滑 、 平 整 、 不 
透气 ， 且 吸 持 力 受 大 气压 力 的 限制 ， 故 多 用 于 玻璃 、 金 属 、 塑 料 或 木材 等 轻 量 平板 类 物品 ， 或 小 
型 密封 包装 的 袋 状 物品 夹 持 。 

3) 手 爪 : 手 扑 是 利用 机 械 锁 紧 或 摩擦 力 来 夹 持 物品 的 夹 持 器 。 搬 运 机 器 人 的 手 爪 形式 多 
样 ， 它 可 根据 作业 对 象 的 外 形 、 重 量 和 夹 持 要 求 ， 设 计 成 各 种 各 样 的 形状 。 手 爪 的 夹 持 力 可 根据 
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al 伯 努 利平 概 吸 盘 b) 真空 吸盘 
图 $. 1-14 真空 吸盘 























要 求 设计 并 随时 调整 ， 其 适用 范围 广 、 夹 持 可 靠 、 使 用 灵活 方便 、 定 位 精度 高 ， 它 是 搬运 类 机 咒 
人 使 用 最 广泛 的 夹 持 右 。 
根据 机 器 人 的 用 途 与 规格 ， 常 用 的 手 爪 主要 有 图 5. 1-15 所 示 的 几 类 。 

















中 铲 形 e) 夹板 形 











图 5.1-15 手 爪 夹 持 器 











图 5. 1- 15a 所 示 为 指 形 手 爪 夹 持 器 ， 它 利用 牵引 丝 或 凸轮 带动 关节 运动 、 控 制 指 状 来 持 器 的 开 
合 ， 以 实现 工件 的 松 夹 动 作 。 指 形 手 爪 的 动作 灵活 ， 适 用 面 广 ,但 其 机 械 结 构 较 为 复杂 、 夹 持 力 相 
对 较 小 ， 故 通常 用 于 机 械 、 电 子 、 食 品 、 药 品 等 行业 的 小 型 装 印 机 器 人 、 分 拒 机 器 人 的 夹 持 作业 。 

图 5.1-15b 所 示 为 棒 料 手 爪 来 持 器 ， 它 利用 气 氏 或 电磁 铁 控制 一 对 或 多 对 爪子 同步 开 合 、 实 
现 棒 料 的 松 夹 。 棒 料 手 扑 的 夹 持 可 靠 、 定 位 精度 高 ， 且 具有 自动 定 心 的 功能 ， 因 此 ， 在 数控 车 
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床 、 数 挖 磨床 等 棒 料 加 工 设备 装 伸 机 器 人 上 使 用 广泛 。 

图 5.1-15c 所 示 为 三 爪 夹 持 器 ， 其 原理 与 通用 三 爪 卡 盘 相同 ， 它 同样 具有 夹 持 可 靠 、 定 位 精 
度 高 、 自 动 定 心 等 特点 ， 可 用 于 圆 盘 类 、 法 兰 类 物品 的 松 夹 ， 在 数控 铣床 、 加 工 中 心 等 法 兰 类 加 
工 设备 装 御 机 器 人 上 使 用 广泛 。 

图 5.1-15d、e 所 示 为 大 中 型 搬运 、 码 埃 机 器 人 常用 的 夹 持 器 ， 多 用 于 化 工 、 食 品 、 药 品 、 
饮料 及 物流 业 的 大 宗 货 物 搬运 和 码 过 。 镜 形 夹 持 器 可 用 于 外 形 不 规范 的 袋 装 物 品 搬运 、 码 翅 作 
业 ; 夹板 形 夹 持 器 多 用 于 正方 体 、 长 方 体 类 箱 装 物品 的 搬运 、 码 埃 作 业 。 

3. 夹 持 控制 装置 

夹 持 控制 流 置 是 控制 夹 持 絮 松 夹 动作 的 设备 ， 它 需要 根据 夹 持 器 的 控制 要 求 选 配 。 例 如 ,使 
用 电磁 吸盘 的 机 器 人 ， 需 要 配套 相应 的 电源 及 通 断 控制 装置 ;使 用 真空 吸盘 的 机 器 人 ， 需 要 配套 
真空 汞 、 电 磁 阀 等 部 件 ; 使 用 手 爪 夹 持 器 的 机 器 人 ， 则 需要 配套 相关 的 气泵 、 气 动 阅 、 气 缸 或 液 
压 泵 、 液 压 阀 、 油 生 等 部 件 。 以 上 控制 装置 和 配套 部 件 均 为 通用 型 产品 ， 在 此 不 再 一 一 说 明 。 


5.2 搬运 作业 命令 编程 实例 
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5.2.1 控制 信号 与 作业 命令 


1. 搬运 控制 信号 

在 安 川 机 器 人 控制 系统 DX100 上 ， 夹 持 器 的 松 夹 需 要 利用 系统 WO 单元 的 DILDO 信号 控制 。 
在 标准 配置 的 搬运 机 器 人 控制 系统 上 ， 出 厂 时 已 经 定义 10/8 点 DWVDO 作为 搬运 机 器 人 的 夹 持 器 
控制 信号 ， 其 中 ，2 点 DI 为 故障 检测 信号 ,需要 连接 系统 专用 DI; 其 他 8/8 点 DIDO 为 夹 持 器 
检测 开关 输入 /电磁 阀 控 制 输 出 信号 ， 分 别 利用 系统 的 外 部 通用 DI 信号 IN17 ~ IN24 及 外 部 通用 
DO 信号 OUT17 ~ 0UT24 连接 。 如 果 需 要 ， 用 户 也 可 通过 外 部 通用 DDO， 增 加 其 他 检测 信号 和 
阀 控 制 信和 号。 

DX100 系统 出 厂 标准 配置 的 搬运 控制 信号 及 编程 地 址 见 表 5. 2-1。 





















































表 5.2-1 DX100 系统 DL DO 信号 及 编程 地 址 表 























































































































编程 地 址 
代号 名 称 l 信号 说 明 
PLC 程序 作业 程序 
HSEN1 传感器 输入 1 20050 HSEN1 
来 自 夹 持 器 或 控制 装置 的 检测 信和 号 输入 ， 标 准 配置 为 
8 点 DI， 信 和 号 功能 可 由 用 户 定 义 
HSEN8 传感器 输入 8 20057 HSEN8 
HAND1 -1 f 手 1 夹 紧 输出 30050 HAND1 ON 
HAND1 -2 f 手 1 松 开 输出 30051 HAND1 OFF 
夹 持 器 夹 紧 、 松 开 电 磁 阀 通 断 控制 信号 输出 ， 标 准 配 
置 为 8 点 DO， 信 和 号 功能 可 由 用 户 定义 
HAND4 -1 f 手 4 夹 紧 输 出 30056 HAND4 ON 
HAND4 -2 〖 手 4 松 开 输出 30057 HAND4 OFF 
一 碰撞 检测 〈 常 财 ) 20026 一 碰撞 检测 信号 ，OFF: 机 器 人 停止 、 报 警 
一 压力 不 足 〈 常 开 ) 20027 一 人 欠 压 检测 信号 ，ON : 机 器 人 停止 、 报 警 
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2. 手动 操作 键 及 功能 设 定 

搬运 机 器 人 的 夹 持 器 松 、 夹 操作 既 可 通过 后 述 的 作 
业 命 令 ， 利 用 程序 进行 控制 ， 也 可 直接 通过 示 教 器 的 操 
作 面 板 ， 利 用 手动 操作 按键 进行 控制 。 此 外 ， 在 不 使 用 
碰撞 检测 功能 的 机 器 人 人 上， 还 可 撤销 碰撞 检测 功能 。 手 
动 操作 键 与 碰撞 检测 功能 的 设 定 方法 如 下 : 

1) 手动 操作 键 的 布置 : 安 川 搬运 机 器 人 控制 用 的 
DX100 系统 的 手动 操作 键 布置 如 图 5.2-1 所 示 ， 按 键 作 
用 如 下 : 

【 抓 手 1 ONAOFF】: 抓 手 1 手动 夹 紧 / 松 开 键 。 通 过 
同时 按 面板 的 “[【 联 锁 】 + 【 抓 手 1 ON/OFF】” 键 , 抓 
手 1 的 夹 紧 、 松 开 输 出 信号 HAND1 -1、HAND1 -2 可 交 

【 抓 手 2 ONXOFF ] : 抓 手 2 手动 夹 紧 / 松 开 键 。 通 过 
同时 按 面板 的 “[【 联 锁 】 + 【 抓 手 2 ONXOFF】” 键 ， 抓 
手 2 的 夹 紧 、 松 开 输 出 信号 HAND2 -1、HAND2 -2 可 

【2/f. 1】: 用 户 自 定 义 抓 手 手动 夹 紧 键 。 通 过 同时 按 面板 的 “【 联 锁 】 + 【2 个 1]” 键 ， 利 
用 下 述 [搬运 诊断 ] 设 定 所 定义 的 、 抓 手 1 ~4 的 夹 紧 输 出 信号 HAND1 -1 ~HAND4 -1 或 指定 
的 通用 输出 可 交替 通 断 。 

【3/f.2】: 用 户 自 定义 抓 手 手动 松 开 键 。 通 过 同时 按 面板 的 “【 联 锁 】+ 【3 个 2】” 键 ， 利 
用 下 述 [搬运 诊断 ] 设 定 所 定义 的 、 抓 手 1 ~4 的 松 开 输 出 信号 HAND1 -2 ~ HAND4 -2 或 指定 
的 通用 输出 可 交替 通 断 。 

[5A£.3】[【6/.4】[【8Af.5】[【9Af.6】: 未 使 用 。 

2) 【2A.1】 【3 人 上 2】 键 与 碰撞 检测 功能 的 设 定 : 在 示 教 编程 操作 模式 下 选择 主 菜 单 「 搬 
运 ] 、 子 菜单 [搬运 诊断 ]， 便 可 显示 图 $.2 -2 所 示 的 搬运 诊断 页 面 ， 在 该 页 面 上 可 进行 
【2 人 1]/ 【3 人 2】 键 与 碰撞 检测 功能 的 设 定 ， 人 参数 含义 与 设 定 方法 如 下 : 
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5.2-1 手动 操作 键 

































































F2 键 定义 


抓 手 碰撞 传感器 功能 
抓 手 碰撞 传感器 辆 入 











图 5.2-2 搬运 诊断 显示 页 也 




















Fl 键 定义 / Ff2 键 定 义 : 分 别 用 于 【2 人 上 1】 7/ 【3A.2】 键 的 功能 定义 ， 可 在 输入 框 上 选择 
“ 抓 手 1” ~ “ 抓 手 4”、“ 通 用 输出 ”， 作 为 按键 的 控制 对 象 ， 控 制 其 交替 通 断 。 按 键 功能 也 可 通 
过 系统 参数 AxP002 ~ AxP005 定义 。 

当 输 入 框 选择 “ 抓 手 1” ~ “ 抓 手 4” 时 ，F1 键 将 被 定义 为 抓 手 1 ~4 的 夹 紧 输 出 HAND1 - 
1 ~ HAND4 -1 控制 信号 ; 了 2 键 将 被 定义 为 抓 手 1 ~4 的 松 开 输出 HAND1 -2 ~ HAND4 -2 控制 信 
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号 。 如 选择 “通用 输出 ”， 用 户 可 在 外 部 通用 DO 信号 OUTO1 ~ 0UT16 中 任 选 两 个 ， 分 别 作 为 
【2 和 1]】 7/ 8 控制 其 交替 通 断 。 

抓 手 碰撞 传感器 功能 : 可 通过 输入 框 选 择 “ 使 用 ”“ 未 使 用 ” ， 生 效 或 撤销 系统 的 碰撞 检测 
功能 。 

抓 手 碰撞 传感器 输入 : 可 通过 输入 框 选择 “有 效 ”“ 无 效 ”， 生 效 或 撤销 表 5.2-1 中 的 碰撞 
检测 输入 信号 。 当 抓 手 碰撞 传感器 功能 设 定 为 “使 用 ”、 机 器 人 出 现 碰撞 进入 暂停 状态 时 ， 可 通 
过 撤销 抓 手 碰撞 传感器 输入 ， 解 除 机 器 人 暂停 状态 ， 退 出 碰撞 区 。 

3. 搬运 作业 命令 

安 川 DX100 系统 搬运 机 器 人 可 使 用 的 作业 命令 及 编程 格式 见 表 5$.2-2， 命 令 添加 项 可 以 根据 
实际 需要 选择 ， 作 业 命令 的 编程 方法 详 见 后 述 


表 5.2-2 DX100 系统 搬运 作业 命令 及 编程 格式 






















































































































































































命令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 

命令 格式 HAND (添加 项 1) … (添加 项 4) 

命令 功能 抓 手 夹 紧 、 松 开 

添加 项 1 #，n: 机 器 人 号 ,输入 允许 1 ~2， 仅 用 于 多 机 器 人 系统 
HAND 抓 手 松 夹 添加 项 2 n: 抓 手 号 ， 输 入 允许 1 ~4， 指 定 夹 紧 / 松 开 控 制 对 象 

添加 项 3 ON 或 OFF: 控制 夹 紧 / 松 开 电 磁 阀 通 断 

添加 项 4 ALL: 同时 控制 功能 选择 ， 夹 紧 / 松 开 电 磁 阀 输出 同时 通 断 

编程 示例 HAND 所 1 OFF ALL 

命令 格式 HSEN (添加 项 1) … (添加 项 4) 

命令 功能 状态 检测 

添加 项 1 #，n: 机 器 人 号 ,输入 允许 1 ~2， 仅 用 于 多 机 器 人 系统 
me | 添加 项 2 n: 传感器 号 ,输入 允许 1 ~8， 指 定 传感器 输入 

添加 项 3 ON 或 OFF: 传感器 状态 判断 

添加 项 4 AN 

FOREVER: 无 限 等 待 
编程 示例 HSEN 可 1 OFF T=2.00 











5. 2.2 搬运 命令 与 编程 实例 


1. TCP 点 的 定义 

搬运 机 器 人 作业 时 ， 需 要 正确 设 定 工具 控制 点 (Tool Control Point，TCP 点 ) 。TCP 点 是 机 器 
人 示 教 编程 时 的 示 教 点 和 运动 程序 的 指令 点 ， 机 器 人 定位 的 移动 命令 都 是 针对 此 点 进行 。 

搬运 类 机 器 人 的 TCP 点 选择 与 夹 持 器 的 形状 有 关 ， 为 了 便于 编程 ， 搬 运 机 器 人 的 TCP 点 通 
常 按照 图 5.2-3 选择 。 吸 盘 式 夹 持 器 A 的 TCP 点 一 般 选 择 在 图 5.2-3a 所 示 的 机 器 人 手腕 中 心 线 
和 工件 底 平面 的 交点 上 ; 中 心 定 位 手 爪 夹 持 器 B 的 TCP 点 一 般 应 选择 在 图 5.2-3b 所 示 的 机 器 人 
手腕 中 心 线 和 手 爪 夹 紧 后 的 底 平面 交点 上 ; 手 扑 中心 线 偏 移 机 器 人 手腕 中 心 线 的 夹 持 器 C 的 TCP 
点 一 般 应 选择 在 图 5. 2-3c 所 示 的 手 爪 中 心 线 和 手 爪 夹 紧 后 的 底 平 面 交 点 上 。 

2. HAND 命令 编程 

抓 手 松 夹 命令 HAND 是 直接 控制 DX100 系统 的 电磁 阀 输出 HAND1 -1 ~ HAND4 -2 通 断 的 命 
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大 
TCP 点 TCP 点 


中 吸盘 A b) 夹 持 B 





图 5.2-3 ”TCP 点 选择 
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， 其 功能 与 机 器 人 通用 命令 DOUT 类 似 ,， 命令 的 编程 格式 及 添加 项 的 含义 如 下 : 

HAND #1 1 OFF ALL 

所: 机 絮 人 编号 ， 当 搬运 系统 有 两 台 机 带 人 时 ， 可 以 通过 #1 、# 选择 机 如 人 ， 仪 使 用 一 台 
机 器 人 的 搬运 系统 上 ， 该 添加 项 可 以 直接 省 略 。 

1: 抓 手 编号 ， 输 入 值 1 ~4 与 系统 输出 HAND1 ~ HAND4 对 应 ， 例 如 ， 添 加 项 选择 1 时 ， 可 
控制 抓 手 1 的 夹 紧 / 松 开 输 出 HAND1 -1、HAND1 -2 的 通 断 等 。 

ON 或 OFF: 抓 手 1~4 夹 紧 / 松 开 信号 的 输出 状态 定义 ， 例 如 ， 对 于 抓 手 1， 如 添加 项 选择 
“ON”， 其 夹 紧 输 出 HAND1 -1 接 通 、 松 开 输 出 HAND1 -2 断 开 ; 如 添加 项 选择 “OFF”， 则 夹 紧 
输出 HAND1 -1 断 开 、 松 开 输 出 HAND1 - 2 接 通 等 。 

ALL: 同时 输出 功能 定义 ， 该 添加 项 可 使 夹 紧 / 松 开 电 磁 阀 同时 通 断 。 如 执行 “HAND 1 ON 
ALL” 命 令 ， 抓 手 1 的 夹 紧 输出 HAND1 -1、 松 开 输 出 HAND1 -2 将 被 同时 接 通 等 。 

3. HSEN 命令 编程 

状态 检测 命令 HSEN 是 直接 检测 DX100 系统 的 夹 持 器 检测 信号 HSEN1 ~ HSEN8 输入 状态 的 
命令 ， 其 功能 机 器 人 通用 命令 DIN 类 似 ， 命 令 的 编程 格式 及 添加 项 的 含义 如 下 : 

HSEN 机 1 ON T=2.00 

所 : 机 器 人 编号 ， 含 义 同 HAND 命令 ， 使 用 一 台 机 器 人 时 ， 添 加 项 可 直接 省 略 。 

1: 传感器 编号 ， 输 入 值 1 ~8 与 系统 传感器 输入 信和 号 HSEN1 ~ HSEN8 对 应 ， 例 如 ， 添 加 项 
选择 1 时 ， 可 检测 夹 持 器 传感器 1 的 输入 状态 等 。 

ON 或 OFF: 输入 状态 定义 ， 例 如 ， 对 于 传感器 1， 如 添加 项 选择 “ON”， 则 检测 系统 传 感 
器 输入 信号 HSEN1 的 接 通 状 态 ; 如 HSEN1 输入 接 通 ， 则 继续 执行 下 一 命令 ; 如 HSEN1 输入 断 
开 ， 则 程序 暂停 等 待 。 

T= * * 或 FOREVER: 系统 等 待 输入 信号 的 暂停 时 间 设 定 ， 暂 停 时 间 到 达 ， 系 统 将 继续 执 
行 下 一 命令 。“ * * ”的 输入 范围 为 0.01 ~ 655. 33s， 可 使 用 变量 B/L/D、 局 部 变量 LB/LIALD 编 
程 ; 如 果 使 用 添加 项 “FOREVER”， 则 延迟 时 间 为 无 穷 大 ; 如 省 略 添加 项 T= * * 及 FOREVER， 
则 延 时 时 间 为 0。 

命令 HSEN 的 执行 结果 保存 在 系统 变量 $ B014 中 ， 如 果 输 入 信号 HSEN1 ~ HSEN8 的 状态 与 
命令 要 求 相符 ，$ B014 的 状态 为 “1”; 否则 ，$ B014 的 状态 为 “0”。 如 果 程 序 需 要 检查 HSEN 
命令 的 执行 结果 ， 可 直接 通过 机 器 人 的 基本 命令 GETS ， 读 人 系统 变量 $ B014 的 状态 。 
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4. 编程 示例 

以 图 5.2-4 所 示 的 对 6 个 工件 码 埃 作 业 的 机 器 人 为 例 ， 假 设 工 件 的 高 度 已 经 在 变量 D000 上 
设 定 ; 抓 手 的 夹 紧 / 松 开 气动 电磁 阀 使 用 HAND1 -1、HAND1 -2 通 断 ，HAND1 -1 输出 ON、 
HAND1 -2 输出 OFF 时 抓 手 夹 紧 工 件 ，HAND1 -1 输出 OFF、HAND1 -2 输出 ON 时 抓 手 松 开工 
件 ， 作 业 开 始 前 抓 手 的 初始 状态 为 夹 紧 ， 抓 手 夹 紧 / 松 开 状 态 的 检测 开关 输入 为 HSEN1/ HSEN2。 
作业 程序 如 下 。 























NOP 

MOVJ VJ =50. 00 

SET B000 0 

SET P001(3) D000 
SUB P000 P000 

HAND 1 OFT 

HSEN 2 ON FOREVER 
* A001 

MOVL V =300. 0 
TIMER T=0.50 

HAND 1 ON 

HSEN 1 ON FOREVER 
MOVL V =500. 0 
MOVL V =800. 0 
SFTON POOOUF#(1) 
MOVL V =300. 0 


SFTOF 
TIMER T=0.50 
HAND 1 OFF 


HSEN 2 ON FOREVER 
ADD P000 P001 

MOVL V =800. 0 

MOVL V =800. 0 

INC B000 

JUMP * A001 IF B000 <6 
HAND 1 ON 


P1(P7) 








P3 


P2 
D000 





图 5.2-4 码 折 作 业 程序 示例 


[/ 机 器 人 定位 到 作业 起 点 Pl 点 

// 设 定 堆 埃 计 数 器 B000 的 初始 值 为 0 
// 在 P001 的 Z 轴 上 设 定 平移 量 

// 将 平移 变量 P000 的 初始 值 设 定 0 
// 松 开 抓 手 

// 等 待 抓 手 松 开 信 号 HSEN2 输入 ON 
// 程 序 跳 转 标 记 

//P1 一 P2 直线 运动 

// 和 暂停 0.5s 

// 抓 手 夹 紧 、 抓 取 工 件 

// 等 待 抓 手 夹 紧 信 号 HSEN1 输入 ON 
//P2 一 P3 直线 运动 
//P3 一 P4 直线 运动 

// 启 动 平移 ,计算 目标 位 置 
//P4 一 P5 直线 运动 
// 平 移 停止 

// 和 暂停 0.5s 

// 抓 手 松 开 、 放 下 工件 

// 等 待 抓 手 松 开 信 号 HSEN2 输入 ON 
// 平 移 变 量 P000 增加 平移 量 P001( D000) 
//P5 一 P6 直线 运动 

//P6 一 Pl 直线 运动 (P7 和 了 1 点 重合 ) 

// 推 埃 计 数 器 B000 加 1 

// 如 B000 <6, 跳 转 至 * A001 继续 
// 堆 埃 结 束 、 严 紧 抓 手 .恢复 初始 状态 
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HSEN 1 ON FOREVER // 等 待 抓 手 夹 紧 信 号 HSEN1 输入 ON 

END 

以 上 程序 使 用 了 平移 命令 SFTON 改变 工件 的 安放 目标 位 置 P5 ，P5 点 在 Z 轴 方 向 平移 6 次 ， 
每 次 的 平移 量 为 D000 设 定 的 值 ， 有 关 平 移 命 令 SFTON 的 说 明 可 参见 第 2 章 2.5 节 。 


5.3 ”通用 机 器 人 的 应 用 与 组 成 





5.3.1 通用 机 器 人 及 应 用 


工业 机 器 人 的 主要 应 用 领域 有 零件 加 工 、 部 件 装配 、 物 体 搬运 、 产 品 包装 等 ， 除 了 前 述 的 焊 
接 加 工 、 物 体 搬运 几 大 类 典型 用 途 外 ， 还 有 用 于 零件 切 制 、 雕 刻 、 研 磨 、 抛 光 等 加 工 的 加 工 机 器 
人 ; 以 及 用 于 零件 表面 油漆 、 喷 涂 等 涂 装 类 装配 机 器 人 等 ， 这 些 机 器 人 的 作业 面向 广泛 、 控 制 要 
求 各 异 、 而 生产 批量 通常 较 小 ， 很 难 使 用 专门 的 作业 命令 ， 对 其 编程 进行 一 一 细 分 ， 为 此 ， 在 机 
器 人 生产 厂家 一 般 将 其 统称 为 通用 机 器 人 (Universal Robot) ， 使 用 简单 的 作业 命令 进行 编程 。 

工业 企业 目前 常用 的 通用 机 器 人 主要 有 如 下 几 类 。 

1. 加 工 机 器 人 

加 工 机 器 人 是 用 于 工业 零 部 件 加 工作 业 的 工业 机 器 人 ， 除 了 典型 的 焊接 加 工 外 ， 机 器 人 还 可 
用 于 零 部 件 的 切削 和 成 型 加 工 。 但 是 ， 由 于 研发 工业 机 器 人 的 根本 目的 是 用 来 协助 或 代替 人 类 完 
成 那些 单调 、 重 复 、 频 繁 或 长 时 间 、 繁 重 的 工作 或 进行 高 温 、 粉 尘 、 有 毒 、 易 燃 、 易 爆 等 危险 环 
境 下 的 作业 ， 它 不 像 数 控 机 床 那 样 专门 为 高 效 、 高 精度 、 柔 性 零件 加 工 而 研发 ， 因 此 ， 无 论 是 结 
构 形 式 、 产 品 功能 等 基本 特征 ， 还 是 结构 刚性 、 加 工 精度 、 定 位 精度 、 切 削 能 力 等 技术 指标 ， 加 
工 工业 机 器 人 和 数控 机 床 都 有 显著 的 区 别 。 

基本 上 说 ， 机 器 人 的 结构 形态 决定 了 其 结构 刚性 、 加 工 及 定位 精度 、 切 削 能 力 等 指标 都 无 法 





















































达到 数控 机 床 那样 的 性 能 ， 因 此 ， 加 工 机 器 人 只 适合 于 加 工 要 求 不 高 、 切 削 力 小 ,但 形状 复杂 、 
轮廓 不 规范 、 不 适合 数控 机 床 加 工 的 焊接 、 切 割 、 雕 刻 、 修 磨 、 抛 光 等 简单 粗 加 工作 业 ， 而 在 对 
零 部 件 加 工 精度 、 定 位 精度 、 切 削 能 力 等 指标 有 要 求 的 传统 金属 切削 加 工 领域 ， 目 前 仍 需 要 使 用 
传统 机 床 或 数控 机 床 进行 加 工 。 作 为 典型 应 用 ， 图 5. 3-1 所 示 的 异形 零件 、 模 具 的 雕刻 、 修 边 、 
倒 楼 、 修 磨 是 目前 加 工 机 器 人 的 主要 应 用 领域 。 木 材 、 塑 料 、 石 材 等 生活 用 装饰 、 家 居 制 品 的 种 
类 繁多 ， 多 数 制品 的 形状 复杂 、 轮 廓 不 规范 ， 有 的 制品 加 工 还 必须 在 现场 进行 ， 有 些 则 很 难 在 机 床 











a) 修 边 b) 崔 刻 
图 5.3-1 加 工 机 器 人 的 应 用 
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上 装 夹 、 加 工 ， 再 加 上 在 雕刻 、 修 模 、 研 磨 、 倒 楼 的 加 工 过 程 中 一 般 还 会 产生 对 人 体 有 害 的 粉 
侍 ， 因 此 ,在 工业 化 生产 的 场合 ， 已 开始 采用 机 器 人 蔡 代 人 工作 业 。 

2. 涂 装 机 器 人 

涂 装 类 机 器 人 (Coating Robot) 是 用 于 零 部 件 或 成 品 油漆 、 喷 涂 、 涂 胶 等 表面 处 理 的 机 器 
人 ， 其 典型 应 用 如 图 5.3-2 所 示 。 




















a 油漆 














图 5.3-2 涂 装机 器 人 的 应 用 











从 功能 上 说 ， 涂 装机 器 人 是 将 不 同 材料 组 合 为 部 件 或 成 品 的 工业 机 器 人 ， 故 属于 装配 机 老人 
大 类 。 但 是 ， 涂 装 的 工艺 要 求 与 一 般 的 部 件 装 配 机 器 人 有 很 大 的 区 别 ， 它 并 不 需要 进行 物体 的 夹 
持 和 移动 作业 ， 而 是 需要 将 涂料 喷 淋 或 涂 覆 至 工件 表面 ， 因 此 ， 从 控制 要 求 、 作 业 命 令 上 看 ， 它 
更 接近 于 弧 焊 机 器 人 。 

油漆 、 喷 涂 是 零 部 件 、 产 品 生产 必 不 可 少 的 表面 处 理工 艺 ， 它 几乎 覆盖 机 械 、 电 子 、 化 工 、 
交通 运输 设备 、 航 空 航天 产品 及 家 电 、 家 居 等 所 有 的 行业 ; 涂 胶 机 器 人 主要 用 于 电子 、 食 品 、 药 
品 、 化 工 、 家 具 等 行业 的 部 件 粘 合 、 封 装 等 处 理 。 油 漆 、 喷 涂 、 涂 胶 通 常 都 含有 影响 人 体 健 康 的 
有 害 、 有 毒 、 易 爆 气 体 ， 采 用 机 器 人 自动 作业 后 ， 不 仅 可 改善 工作 环境 ， 避 免 有 害 、 有 毒 、 易 爆 
气体 的 危害 ; 而且 还 可 自动 连续 工作 ， 提 高 工作 效率 和 改善 加 工 质量 。 


5.3.2 机 器 人 加 工 系统 


从 事 切 削 加 工作 业 的 工业 机 器 人 系统 的 基本 组 成 如 图 5.3-3 所 示 ， 它 通常 由 机 器 人 基本 部 
件 、 刀 具 、 主 轴 及 驱动 器 、 气 动 部 件 等 组 成 。 



































山中 





























图 $.3-3 机 器 人 加 工 系 统 的 组 成 
1 一 刀具 与 主轴 2 一 机 器 人 本 体 3 一 气动 部 件 4 一 主轴 驱动 器 “5 一 气泵 “6 一 控制 柜 
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机 器 人 基本 部 件 包 括 机 器 人 本 体 、 控 制 柜 、 示 教 器 等 ， 它 与 其 他 机 器 人 系统 无 区 别 。 刀 具 用 
来 实现 切削 加 工 的 作业 工具 ， 它 与 作业 对 象 的 加 工 要 求 、 加 工 工艺 、 工 件 材 料 等 因素 密切 相关 。 
主轴 是 用 来 安装 刀具 、 驱 动 刀具 旋转 的 支承 部 件 ， 机 器 人 的 加 工 以 高 速 为 主 ， 故 多 为 高 速 主轴 。 
主轴 驱动 天 是 驱动 主轴 旋转 、 调 节 主 轴 转 速 的 装置 ， 变 频 需 是 机 器 人 常用 的 主轴 驱动 装置 。 气 动 
部 件 是 用 来 松 、 夹 刀具 的 控制 部 件 ， 在 大 多 数 加 工 机 器 人 都 需要 配备 。 

1. 机 器 人 本 体 

如 前 所 述 ， 加 工 机 器 人 一 般 是 用 于 形状 不 适合 数控 机 床 装 夹 或 加 工 的 雕刻 、 修 模 、 研 磨 、 倒 
棱 等 简单 粗 加 工 ， 要 求 作业 面 宽 、 和 运动 灵活 ， 但 其 加 工 要求 不 高 、 切 削 力 小 、 因 此 ， 机 器 人 的 本 
体 典 型 结构 通常 采用 图 5. 3-4 所 示 的 中 小 规格 垂直 串联 或 并 联结 构 。 

图 5. 3-4a 所 示 为 垂直 串联 结构 机 器 人 ， 虽 然 其 结构 刚性 、 加 工 和 定位 精度 不 及 数控 机 床 ， 
但 其 作业 范围 大 、 运 动 灵 活 ， 因 此 是 形状 复杂 、 加 工 要求 不 高 的 大 型 雕塑 、 模 具 、 家 具 等 产品 雕 
刻 、 修 模 、 研 磨 、 倒 棱 加 工 较为 理想 的 选择 。 

图 5. 3-4b 所 示 为 并 联结 构 的 加 工 机 器 人 ， 为 了 增加 结构 刚性 、 提 高 加 工 和 定位 精度 ， 并 联 
结构 的 加 工 机 器 人 通常 以 连 杆 伸缩 运动 来 蔡 代 并 联 关节 摆动 ， 这 样 的 加 工 机 器 人 实际 上 就 是 一 台 
并 联 轴 数 控 机 床 。 
































图 $.3-4 ”加工 机 融 人 的 典型 结构 





并 联机 器 人 的 安装 方式 也 可 以 为 侧 壁 安装 〈 卧 式 ) ， 配 
上 工件 回转 变 位 器 后 ， 可 大 幅度 提高 侧面 加 工作 业 性 能 。 此 
外 ， 并 联机 器 人 的 6 连 杆 驱动 也 可 为 3 连 杆 驱动 ， 并 通过 机 
身 或 直线 移动 的 变 位 器 ， 增 强 刚 性 、 提 高 加 工 和 定位 精度 。 
总 之 ， 在 技术 上 ， 并 联结 构 的 加 工 机 器 人 与 并 联 轴 数控 机 床 
已 相互 融合 和 渗透 ， 形 成 了 全 新 概念 的 加 工 设备 。 

2. 主轴 与 刀具 

1) 主轴 : 主轴 是 用 来 安装 刀具 、 驱 动 刀 有 具 旋 转 的 文 承 部 
件 ， 机 器 人 加 工 以 高 速 、 轻 切削 为 主 ， 为 了 减轻 工具 重量 、 
缩小 体积 ， 它 一 般 不 能 像 数控 机 床 那 样 通过 主轴 变速 箱 来 提 
高 切削 转 矩 ， 而 是 多 采用 图 5. 3-5 所 示 的 电机 、 主 轴 、 刀 具 
松 夹 机 构 集成 一 体 的 高 速 主轴 或 高 速 主 轴 单 元 ， 即 高 速 加 工 























数控 机 床 所 使 用 的 电 主轴 或 电 主轴 单元 。 EE 
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2) 刀具 : 刀具 是 用 来 实现 切削 加 工 的 作业 工具 ， 它 安装 在 主轴 上 ， 由 电机 了 驱动 旋转 。 刀 具 
的 形式 众多 ,机 器 人 使 用 的 刀具 以 小 规格 、 高 速 、 轻 切削 刀具 为 主 ， 图 5. 3-6 所 示 的 销 、 铣 、 锅 
及 成 型 加 工 刀 具 是 雕刻 、 材 料 切割 加 工 常用 的 刀具 。 
































图 5.3-6 加工 机 右 人 常用 的 刀具 








3. 主轴 驱动 器 和 气动 部 件 

1) 主轴 驱动 器 : 主轴 驱动 器 用 来 驱动 主 电机 旋转 、 进 行 转速 调节 和 控制 ， 变频 器 是 目前 机 
髓 人 最 常用 的 主轴 驱动 需 。 变 频 天 是 通过 脉 宽 调制 (Pulse Width Modulated，PWM) 等 技术 ,将 
电网 工 频 交 流 电 转 换 为 频率 、 电 压 、 相 位 可 调 交 流 电 ， 改 变 电 机 转速 的 控制 装置 ， 它 已 在 各 类 机 
电 一 体 化 设备 上 得 到 了 极为 广泛 的 使 用 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

2) 气动 部 件 : 气动 部 件 主 要 用 来 松 、 夹 刀具 ， 实 现 刀 具 的 装 和 名 和 更 换 。 切 前 加 工 用 的 刀具 
和 主轴 间 ， 需 要 通过 刀具 上 的 锥 柄 和 主轴 上 的 锥 孔 吗 合 后 固定 ; 正常 加 工时 ， 锥 柄 通常 由 蝶 形 弹 
簧 拉 紧 后 与 主轴 锥 孔 紧 紧 嘴 合 ; 更 换 刀 有 具 时 ,需要 通过 气 饶 松 开 蝶 形 弹 自 、 并 将 锥 柄 项 出 锥 孔 。 
因此 ， 在 大 多 数 加 工 机 器 人 都 需要 配备 刀具 松 夹 用 的 气动 部 件 。 


5.3.3 机 器 人 涂 装 系统 


用 于 部 件 或 成 品 油污 、 喷 涂 、 涂 胶 等 表面 处 理 的 涂 装 类 机 器 人 的 系统 组 成 如 图 5.3-7 所 示 ， 
系统 一 般 由 机 器 人 基本 部 件 和 自动 喷涂 设备 两 大 部 分 组 成 。 

































































图 5.3-7 机 器 人 加 工 系 统 的 组 成 
1 一 机 器 人 本 体 2 一 喷涂 枪 3 一 喷涂 设备 4 一 气泵 5 一 控制 柜 
机 器 人 基本 部 件 包 括 机 器 人 本 体 、 控 制 柜 、 示 教 器 等 ， 它 们 是 用 于 机 器 人 本 体 运 动 控制 、 对 机 
器 人 进行 操作 编程 的 基本 部 件 ， 在 任何 机 器 人 系统 上 都 必 不 可 少 。 自 动 喷涂 设备 由 喷涂 枪 、 喷 涂 设 
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备 、 气 泵 等 组 成 ， 喷 涂 枪 用 来 雾 化 、 喷 溅 涂料 的 基本 作业 工具 ; 喷涂 设备 是 用 于 涂料 混合 、 配 色 及 
流量 、 压 力 等 喷涂 参数 调节 的 控制 设备 ， 喷 涂 枪 、 喷 涂 设 备 的 结构 和 性 能 与 涂 装 工艺 有 关 。 涂 料 的 
雾 化 、 喷 溅 通常 都 需要 有 压缩 空气 ， 因 此 ， 和 气泵 是 绝 大 多 数 涂 装机 器 人 都 需要 配备 的 基本 设备 。 

1. 机 器 人 本 体 

涂 装 机 器 人 需要 有 灵活 的 作业 性 能 和 足够 大 的 作业 空间 ， 但 它 对 定位 精度 的 要 求 同 样 不 高 ， 
故 机 器 人 本 体 以 垂直 串联 结构 居多 。 涂 装机 器 人 的 作业 环境 比较 恶劣 ， 周 围 很 可 能 充满 易 燃 、 易 
爆 气 体 和 和 雾 状 油漆 、 涂 料 ， 因 此 ， 机 器 人 的 防护 要 求 很 高 ， 在 结构 上 一 般 需 要 考虑 防爆 要 求 。 涂 
装机 器 人 本 体 的 典型 结构 如 图 5. 3-8 所 示 。 

涂 装机 器 人 的 机 器 人 本 体 除 了 需要 有 和 较 好 的 安全 防护 性 能 外 ， 其 手腕 与 其 他 机 器 人 也 有 区 
别 。 喷 涂 枪 的 质量 较 轻 ， 故 对 手腕 的 承载 能 力 要 求 较 低 ， 但是， 要求 腕 部 转动 灵活 、 作 业 面 宽 ， 
因此 ,一般 需 要 采用 图 5.3-9a 所 示 、 采 用 3 轴 回 转 (Roll) 的 3R (RRR) 结构 ,或 图 5.3-9b 所 
示 、2 轴 回 转 + 摆动 (Bend) 的 BRR 结构 ， 并 将 涂料 输送 管线 按 图 5. 3-9c 所 示 ， 敷 设 在 手腕 内 
部 ， 以 提高 防护 性 能 。 


六 :< 












































0) 管线 数 设 


图 5.3-9 涂 装 机 吉 人 的 手腕 结构 
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2. 自动 喷涂 设备 

自动 喷涂 设备 包括 喷涂 枪 、 喷 涂 设备 、 气 泵 等 。 气 泵 、 喷 涂 设 备 是 提供 压缩 空气 及 进行 涂料 
混合 、 配 色 以 及 流量 、 压 力 、 静 电 电 压 等 喷涂 参数 调节 的 控制 设备 ， 需 要 与 涂 装 工艺 相 匹 配 ; 喷 
涂 枪 的 结构 同样 与 涂 装 工艺 有 关 ， 机 器 人 常用 的 有 图 5. 3- 10 所 示 的 气动 喷枪 和 静电 喷枪 两 类 。 












































”Ne 
a) 气动 喷枪 b) 静电 喷枪 
图 $.3-10 涂 装 机 器 人 的 喷涂 枪 














气动 喷枪 多 用 于 机 电 产 品 、 交 通 运输 设备 、 航 空 航天 及 3C 产品 、 家 具 的 油漆 等 液态 涂料 的 
喷涂 作业 。 气 动 喷枪 有 利用 伯 努 利 (Bernoulli) 原理 所 产生 的 负 压 来 吸 和 人 、 吹 散 、 雾 化 涂料 的 传 
统 空气 喷涂 喷枪 ， 以 及 直接 将 涂料 增 压 、 雾 化 、 喷 淋 的 高 压 涂料 喷枪 两 类 ; 高 压 涂料 喷涂 的 作业 
效率 、 涂 装 质量 优 于 空气 喷涂 。 
静电 喷涂 一 般 用 于 金属 材料 的 涂 装 作业 ， 它 以 工件 为 阳极 、 雾 状 涂 料 为 阴极 ， 利 用 静电 的 作 
用 ， 使 得 涂料 吸附 于 工件 表面 的 喷涂 作业 。 静 电 喷 涂 的 涂 枪 上 通常 安装 有 转速 高 达 数 万 转 的 高 速 
气动 旋 杯 ， 涂 料 可 通过 高 速 旋转 所 产生 的 离心 力 雾 化 、 喷 淋 ， 并 均匀 吸附 在 工件 表面 ， 从 而 形成 
光滑 、 平 整 的 涂 膜 。 

3. 其 他 

为 了 保证 喷涂 质量 ， 涂 装 作业 原则 上 需要 在 恒温 、 恒 湿 、 无 尘 的 环境 下 进行 ， 因此， 通常 需 
要 配套 专门 的 喷涂 作业 间 ， 以 及 进行 有 害 气 体 排放 、 收 集 、 处 理 的 辅助 设备 。 在 易 爆 环 境 下 工作 
的 机 器 人 ， 还 需要 对 电气 控制 部 分 安装 压缩 空气 吹 气 保护 装置 ， 以 阻止 易 爆 气体 进入 电气 控制 器 
件 ; 在 自动 喷涂 线 上 ， 还 需要 配套 油漆 输送 系统 、 喷 枪 清洗 装置 等 更 多 的 辅助 设备 。 


5.4 通用 作业 命令 编程 实例 






























































5.4.1 控制 信号 与 作业 命令 


1. 控制 信号 

通用 机 器 人 的 作业 工具 同样 需要 机 器 人 程序 命令 进行 控制 ， 由 于 通用 机 器 人 的 作业 面 广 ， 控 
制 要 求 各 异 ， 在 安 川 机 器 人 控制 系统 DX100 上 ， 作 业 工 具 可 通过 系统 专用 DI/DO 信和 号 结合 LO 
单元 的 通用 DIZDO 信号 进行 联合 控制 。 

在 标准 配置 的 DX100 通用 机 器 人 控制 系统 上 ， 用 于 作业 工具 控制 的 系统 专用 DLD0O 为 3/2 
点 , 2 点 系统 专用 DO 信和 号 分 别 用 于 工具 的 启动 /停止 控制 ; 3 点 系统 专用 DI 信和 号 可 用 来 禁止 工 
具 启 动 以 及 作为 程序 中 的 工具 启动 /停止 命令 TOOLONZTOOLOF 的 应 答 信 号 。“ 工 具 启 动 禁止 ” 
言 号 输入 ON 时 ， 将 禁止 系统 的 工具 启动 专用 DO 信号 输出 ;“ 工 具 已 启动 ”信号 输入 ON 时 ， 代 
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表 作 业 工 具 已 经 启动 ， 系 统 可 结束 TOOLON 命令 执行 、 进 入 下 一 程序 命令 ;“ 工 具 已 停止 ”信和 号 
输入 ON 时 ， 代 表 作 业 工 具 已 经 停止 ， 系 统 可 结束 TOOLOF 命令 执行 、 进 入 下 一 程序 命令 。 

标准 配置 DX100 通用 机 器 人 控制 系统 的 通用 DLLDO 信和 号 为 24/24 点 ，DI 输 入 INOL ~ IN24 可 
用 来 连接 工具 及 控制 装置 的 开关 量 输入 信号 ，D0 输出 0UTO1 ~ 0UT24 可 用 来 连接 工具 及 控制 装 








置 的 电磁 元 件 通 断 控制 信号 ，DIDO 的 功能 由 用 户 











自由 定义 ，DI 信和 号 可 直接 通过 基本 命令 DIN 














读 取 状态 ; DO 信和 号 可 直接 通过 基本 命令 DOUT 控制 通 断 。 
DX100 系统 出 厂 标 准 配 置 的 通用 机 右 人 控制 信号 及 编程 地 址 见 表 5. 4-1。 
表 5.4-1 DX100 系统 DL DO 信号 及 编程 地 址 表 






























































































































































编程 地 址 | 
代号 名 称 - - 信号 说 明 
PLC 程序 作业 程序 
INO1 通用 输入 1 20030 IN# (1 ee es 
EE 0 | 来 自作 业 工具 或 控制 装置 的 检测 信号 输入 ， 标 准 配置 
、 占 宇 忆 了 他 可 出 用 户 窟 昌 
IN24 通用 输入 24 20057 HSEN8 | 为 24 点 DI， 信 号 功能 可 由 用 户 定义 
1 通用 输出 1 T# (1 | ee ee 
0 30030 | CC) | 作业 工具 电磁 元 件 通 断 控制 信号 输出 ， 标 准 配置 为 24 
占 衬 所 .了 台 BE PN 
0UT24 通用 输出 24 30057 0T# (024) | 点 DO， 信 和 号 功能 可 由 用 定义 
三- 具 禁 目 20022 一 禁止 作业 工具 启动 
= 工具 已 启动 41530 TOOLON 工具 启动 时 输入 ON 
一 有 具 已 停止 41531 TOOLOF 工具 停止 时 输入 ON 
一 具 启 动 51530 TOOLON 工具 启动 ， 输 出 ON 启动 工具 作 
= 具 停 止 51531 TOOLOF 工具 停止 ， 输 出 ON 停止 工具 作 ， 





























2. 手动 操作 键 及 中 断 功能 设 定 


1) 手动 操作 键 : 通用 机 器 人 的 工具 启动 /停止 既 可 通过 后 
述 的 作业 命令 ， 利 用 程序 进行 控制 ， 也 可 直接 通过 示 教 器 的 操 





作 面 板 、 利 用 手动 操作 按键 进行 控制 。 安 川 DX100 
操作 按键 布置 如 图 5. 4-1 所 示 ， 操 作 键 的 功能 如 下 : 








【2ZTOOLON 】 : 手动 工具 局 动 键 。 示 教 编程 时 ， 单 独 按 该 





键 可 登录 TOOLON 命令 ; 同时 按 “【 联 锁 】 + 【2 











可 直接 输出 工具 启动 信号 TOOLON ， 启 动作 业 工 具 。 作 业 工 具 
局 动 后 ， 系 统 专用 输出 “工具 局 动 ” 将 保持 ON 状态 。 




















【 . ZTOOLOF ] : 手动 工具 停止 键 。 示 教 编程 时 





键 可 登录 TOOLOF 命令 ; 同时 按 “【 联 锁 】+【 












































系统 的 手动 


/TOOLON]” 











,单独 按 该 
/TOOLOF)” 


























可 直接 输出 工具 停止 信号 TOOLOFF， 停 止 作业 工具 。 作 业 工 具 。。 图 5.4-1 手动 操作 按键 


停止 后 ， 系 统 专用 输出 “工具 启动 ”将 成 为 OFF 状态 。 
【3ZTOOLON 程序 ] : 工具 启动 预约 程序 调用 命令 输入 键 ， 用 于 工具 启动 预约 程序 命令 CALL 





JOB: TOOLON 的 登录 。 











【 -ZTOOLOF 程序 】: 工具 停止 预约 程序 调用 命令 输入 键 ， 用 于 工具 停止 预约 程序 命令 CALL 


JOB: TOOLOF 的 登录 。 


2) 中 断 功 能 设 定 : 在 DX100 通用 机 器 人 控制 系统 上 ， 当 作业 工具 启动 后 ， 如 果 由 于 某 种 原 





因 导 致 了 机 器 人 停止 运动 ， 系 统 的 专用 输出 “工具 
有 具 、 中 断 作业 ; 这 时 ， 如 机 器 人 重新 启动 ， 可 通过 
择 是 否 继续 进行 作业 。 
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启动 ”将 立即 成 为 OFF 状态 ， 以 关闭 作业 工 
系统 [通用 诊断 ] 页 面 的 中 断 功 能 设 定 ， 选 


第 (5 章 搬运 、 通 用 机 器 人 作业 命令 编程 < 


DX100 的 中 断 功 能 设 定 可 在 示 教 编程 操作 模式 下 进行 。 在 示 教 操作 模式 下 选择 主 菜单 【 通 









































































































































































































































































































































用 ] 、 子 荣 单 [通用 诊断 ] ， 示 教 器 便 可 显示 图 $.4 -2 所 示 的 通用 诊断 页 面 ， 在 该 页 面 上 的 “ 工 
作 中 断 处 理 ” 输 入 框 上 选择 “继续 ”或 “停止 ”， 便 可 进行 中 断 功能 的 设 定 ， 中 断 “ 继 续 ” 与 
“停止 ”选项 的 含义 

图 5.4-2 中断 设 定 页 面 显 示 

继续 ， 机 右 人 重新 启动 后 ， 系 统 可 自动 恢复 工具 启动 状态 ， ed 

停止 : 机 器 人 重新 启动 后 ， 系 统 将 保持 工具 停止 状态 ， 只 进行 机 器 人 的 运动 ， 而 不 进行 

作业 。 

3. 通用 作业 命令 

安 川 DX100 系统 搬运 机 器 人 可 使 用 的 作业 命令 及 编程 格式 见 表 5.4-2。 

表 5.4-2 DX100 系统 通用 作业 命令 及 编程 格式 

命 令 名 称 编程 格式 、 功 能 与 示例 

命令 格式 TOOLON (添加 项 ) 
ee 命令 功能 输出 工具 启动 信号 ， 启 动作 业 工 具 

"TOON ER 局 到 添加 项 TOOL1 或 TO00L2， 仅 用 于 多 机 器 人 系统 的 工具 1 2 选择 
编程 示例 TOOLON 
命令 格式 TOOLOF (添加 项 ) 

a 命令 功能 输出 工具 停止 信号 ， 停 止 作业 工具 

3 i 添加 项 TOOL1 或 TO00L2， 仅 用 于 多 机 器 人 系统 的 工具 1 、2 选择 
编程 示例 TOOLOF 
命令 功能 启动 摆动 作业 
命令 格式 1 MVON (添加 项 1) (添加 项 2) 
添加 项 1 RBn，n: 机 器 人 号 ， 输 入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ) 
添加 项 2 WEV# (n) ，n: 摆动 文件 号 ， 输 入 允许 1 ~16， 可 使 用 变量 
编程 示例 MVONWEV# (1) 

a 命令 格式 2 MVON (添加 项 1) (添加 项 2) … (添加 项 6) 

AA 深 呈 局 动 添加 项 1 RBn，n， 机 器 信号， 输入 允许 1 8 ( 仅 用 于 多 机 兰 人 系统 ) 
添加 项 2 AMP = * * ， 摆 动 幅 度 ， 人 允许 输入 0. 1 ~ 99. 9mm， 可 使 用 变量 
添加 项 3 FREQ = * * ， 摆 动 频率 ， 人 允许 输入 1.0 ~5. 0Hz， 可 使 用 变量 
添加 项 4 ANGL = * * ， 摆 动 角度 ， 人 允许 输入 0. 1" ~ 180.0"， 可 使 用 变量 
添加 项 5 DIR = * * ， 摆 动 方向 ，0 为 正 向 ，1 为 负 向 ， 可 使 用 变量 
编程 示例 MVONAMP =5.0 FREQ =2.0 ANGL =60 DIR =0 
命令 功能 结束 摆动 作业 

动 结 命令 格式 MVOF (添加 项 1) 

Wo 人 添加 项 1 RBn，n， 机 器 人 号 ， 输 入 允许 1 ~8 ( 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ) 

编程 示例 MVOF 














通用 机 器 人 控制 系统 的 作业 命令 有 工具 启动 /停止 和 摆动 启动 /停止 两 种 命令 。 工 具 启动 / 停 








止 用 于 作业 工具 控制 ， 其 编程 方法 参见 后 述 。 摆 动 启动 /停止 命 Re 
由 于 花纹 雕刻 、 倒 角 、 修 边 的 加 工 机 器 人 以 及 吧 涂 、 涂 胶 用 的 涂 装机 器 人 ， 有 时 也 需要 像 弧 焊 机 
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器 人 一 样 ， 在 机 器 人 前 行 的 同时 ， 进 行 左右 摆动 运动 ， 为 此 ， 安 川 DX100 通用 机 器 人 控制 系统 ， 
可 像 弧 焊 机 器 人 控制 系统 一 样 ， 利 用 命令 WVONAWVOF 来 进行 摆动 作业 编程 。WVONZWVOF 命 
令 的 编程 格式 、 编 程 要 求 以 及 摆动 条 件 文件 的 编制 方法 等 ， 均 与 弧 焊 机 器 人 完全 一 致 ， 有 关内 容 
可 参见 第 4 章 4.4 节 。 
5.4.2 工具 启 / 停 命令 编程 实例 

1. TCP 点 的 定义 

通用 机 器 人 作业 时 ， 需 要 根据 工具 的 不 同形 状 ， 正 确 选 择 和 设 定 工具 控制 点 (TCP 点 )。 
TCP 点 是 机 器 人 示 教 编程 时 的 示 教 点 和 运动 程序 的 指令 点 ， 机 器 人 定位 的 移动 命令 都 是 针对 此 点 
进行 。 为 了 便于 编程 ， 加 工 、 涂 装 等 通用 机 器 人 的 TCP 点 通常 按照 图 5.4-3 选择 。 






























































TCP 
/ 


a) 钻 狗 类 刀具 b) 饥 磨 类 刀具 0) 喷涂 枪 
图 5.4-3 ”TCP 点 的 设 定 

















对 于 加 工 机 器 人 所 使 用 的 雕刻 、 铣 削 类 加 工 刀 具 ，TCP 点 应 选择 在 图 5.4-3a 所 示 的 刀具 顶 
端的 中 心 点 上 ; 对 于 饮片 、 砂 轮 等 盘 片 类 加 工 刀 具 ，TCP 点 应 选择 在 图 5.4-3b 所 示 的 刀具 加 工 
侧 圆柱 面 的 中 心 点 上 。 对 于 喷涂 枪 ，TCP 点 应 选择 在 图 5.4-3c 所 示 的 喷涂 枪 端 面 的 中 心 点 上 。 

2. 命令 编程 

工具 启动 /停止 命令 TOOLON/TOOLOF 是 直接 控制 DX100 系统 的 工具 启动 /停止 专用 输出 
TOOLONZTOOLOFF 通 断 的 命令 ， 其 功能 与 机 器 人 通用 命令 DOUT 类 似 , 命令 的 编程 格式 如 下 : 

TOOLON; 或 

TOOLOF 

执行 TOOLON 命令 ， 系 统 的 工具 启动 专用 输出 TOOLON 接 通 、 工 具 停 止 专 用 输出 TOOLOFF 
断 开 ; 执行 TOOLOF 命令 ,系统 的 工具 启动 专用 输出 TOOLON 断 开 、 工 具 停 止 专用 输出 
TOOLOFF 接 通 。 对 于 双 机 器 人 作业 系统 ， 可 通过 添加 项 TOOLI 或 TOO0L2 ， 单 独 控制 机 器 人 1 或 
机 器 人 2 的 作业 工具 启动 或 停止 。 

例如 ， 对 于 图 5.4-4 所 示 的 简单 零件 周边 铣削 加 工 ，TOOLONZTOOLOFT 命令 的 编程 示例 










































































如 下 : 
NOP 
MOVJ VJ = 50. 00 // 机 器 人 定位 到 作业 起 点 P0 
TOOLON /工具 启动 , 铣 刀 旋转 
MOVL V=800.0 // 直 线 移动 到 P1 
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MOVL V =500.0 // 直 线 移动 到 P2 

MOVL V =500.0 // 直 线 移动 到 P3 

MOVL V =500.0 // 直 线 移动 到 P4 

MOVL V =500.0 // 直 线 移动 到 P5 

MOVL V =800.0 // 直 线 移动 到 P6(P0) 点 
TOOLOF /工具 停止 , 铣 刀 停止 旋转 
END 





图 5.4-4 TOOLON/TOOLOF 命令 编程 示例 





185 


第 0 齐 
机 如 人 手动 及 示 教 编程 操作 





6.1 示 教 器 及 功能 


6.1.1 示 教 器 的 结构 与 组 成 


1. 示 教 器 的 结构 

空间 运动 通常 通过 笛 卡 儿 坐 标 系 描述 。 数 控 机 床 等 大 多 数 机 电 设备 都 具有 运动 导向 的 导轨 ， 
使 工具 严格 按 坐 标 系 规定 的 方向 运动 ， 其 运动 轨迹 可 预测 ， 操 作 编程 直观 简单 ;程序 编制 不 需要 
在 加 工 现场 进行 ; 操作 单元 可 选择 合适 的 位 置 ， 固 定安 装 。 

工业 机 器 人 的 工具 运动 通常 需要 通过 腰 、 手 臂 、 手 腕 等 关节 的 回转 摆动 合成 ， 即 使 对 于 策 卡 
儿 坐 标 系 的 直线 运动 ， 也 有 多 种 运动 方式 ， 且 存在 干涉 、 碰 撞 的 危险 。 为 此 ， 其 作业 程序 大 都 需 
要 操作 者 的 现场 示 教 操作 生成 ， 它 要 求 操作 单元 具有 良好 的 移动 性 能 ， 以 便 操 作者 观察 机 器 人 的 
实际 运动 ， 生 成 安全 、 人 快捷 的 轨迹 ; 故 需 要 采用 手持 可 移动 式 结构 。 

工业 机 器 人 的 操作 单元 又 称 示 教 器 ， 其 常见 结构 形式 有 网 6. 1-1 所 示 的 三 种 。 图 6. 1-1a 所 
示 为 传统 的 操作 单元 ， 它 由 显示 器 和 按键 组 成 ， 按 键 功能 固定 ; 这 种 操作 单元 的 显示 器 较 小 ， 但 
使 用 简单 ， 它 是 目前 工业 机 器 人 常用 的 结构 。 图 6. 1-1b 所 示 为 菜单 式 操作 单元 ， 它 由 显示 器 和 
菜单 选择 键 组 成 ， 按 键 无 固定 功能 ; 这 种 操作 单元 的 按键 少 、 显 示 器 大 ， 它 也 是 目前 普遍 使 用 的 
结构 。 图 6. 1- lc 所 示 为 智能 手机 型 操作 单元 ， 它 通过 人 触摸屏 和 图 标 界面 实现 操作 ， 这 种 操作 单 
元 一 般 可 通过 WiFi 连接 控制 器 ， 它 省 略 了 操作 单元 的 连接 电缆 ， 其 移动 范围 大 、 移 动 性 能 好 ; 
是 适合 网 络 环境 下 使 用 的 新 型 操作 单元 。 

































































a 传统 规 b) 菜单 式 ©) 智能 手机 型 











到 6.1-1 操作 单元 
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2. 示 教 器 组 成 


第 (6 章 机 器 人 手动 及 示 教 编程 操作 < 





不 同 的 机 器 人 生产 厂 、 不 同 控制 系统 所 配套 的 示 教 器 结构 与 外 形 虽 有 所 不 同 ， 但 同类 示 教 器 


的 功能 类 似 。 以 安 川 DX100 控 


1 一 模式 转换 2 一 启动 ”3 一 停止 “4 一 急 停 5 一 CF 卡 所 





关系 统 为 例 ， 其 示 教 融 的 组 成 如 图 


























图 6.1-2 DX100 系统 的 示 教 器 组 成 与 外 观 








6. 1-2 所 示 。 





槽 ”6 一 显示 器 7 一 操作 面板 














DX100 示 教 噩 采 用 的 是 按键 式 结构 ， 上 方 设计 有 模式 转换 、 局 动 、 停 止 和 急 停 四 个 基本 操作 


按钮 ; 中 间 为 显示 器 和 CF 卡 插 槽 ; 下 部 为 操作 按键 ， 








背面 为 伺服 ON/OFF 开关 。 操 作 按 钮 和 开 


关 用 于 开机 、 关 机 、 操 作 模式 转换 ;操作 按键 用 于 机 器 人 手动 操作 、 命 令 输 入 、 显 示 切 换 等 。 
3. 操作 按钮 和 开关 功能 
DX100 示 教 器 的 模式 转换 、 启 动 、 停 止 、 急 停 按钮 及 开关 的 功能 见 表 6. 1-1。 








表 6.1-1 DX100 示 教 器 操作 按钮 功能 

操作 按钮 名 称 与 功能 备 这 
操作 模式 转换 开关 > 
1 TEACH。 示 教 模式 ， 可 进行 手动 、 示 教 编程 操作 |， 远程 操作 醒 陈 的 控制 信号 








2. PLAY: 用 


3. REMOTE. 


了 现 模式 ;可 运行 示 教 程序 





作 模 式 ， 启 动 


程序 运行 


远程 操作 模式 ;可 通过 外 部 信号 选择 操 |、 





来 自 WO 单元 输入 ， 操 作 功 





能 可 通过 系统 参数 S2C230 
设 定 选择 





187 





工业 机 器 人 编程 与 所作 NNN 

















( 续 ) 
操作 按钮 名 称 与 功能 备 注 
ee ia in 指示 灯 也 用 于 远程 操作 模 
按钮 :启动 程序 再 现 运行 ths 
指示 灯 : 亮 ， 程 序 运行 中 ; 灭 ， 程 序 停止 或 暂停 运行 | 
小 ER 
OO ae 程序 暂停 操作 对 任何 模式 
Es A 
指示 灯 ， 亮 ， 程 序 和 暂停 
人 [EL 





急 停 按钮 
紧急 停止 机 器 人 运动 ; 分 断 伺服 驱动 器 主 电源 





所 有 和 急 停 按钮 、 外 部 急 停 
言 号 功能 相同 








伺服 ON/OFF 开关 
示 教 器 【伺服 接 通 】 指 示 灯 闪烁 时 ， 轻 握 开 关 可 启动 
伺服 ， 用 力 握 开 关 可 关闭 伺服 


























6.1.2 操作 面板 与 按键 


DX100 示 教 需 下 部 为 按键 式 操作 务 

















伺服 也 可 通过 系统 参数 
S2C229 的 设 定 ， 用 外 部 信 
号 EX SVON 启动 





i 板 ， 从 上 至 下 依次 分 显示 操作 、 轴 点 动 操作 、 数 据 输入 及 


运行 控制 三 个 区 域 ， 按 键 作用 分 别 为 ， 同 时 按 【 主 菜 单 】 键 和 光标 上 /下 键 ， 可 调整 显示 器 的 亮 
度 ; 在 多 语言 显示 的 系统 上 ， 同 时 按 【 区 域 】 键 和 【转换 】 键 ， 可 切换 显示 语言 。 





1. 显示 操作 键 














显示 操作 键 主要 用 于 显示 需 的 显示 内 容 选 择 和 调整 ， 














操作 按键 的 功能 见 表 6. 1-2。 









































表 6.1-2 显示 操作 键 功能 一 览 
操作 按键 名 称 与 功能 备注 
光标 移动 键 多 用 途 键 ， 详 见 下 述 。 同 时 按 【 转 换 】 键 ， 可 滚动 页 面 或 改 
移动 显示 器 上 的 光标 位 置 。 “| 变 设 定 
选择 刍 
途 键 ， 详 见 下 述 
选 定 光标 所 在 的 项 和 
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( 续 ) 
操作 按键 名 称 与 功能 备注 
多 画面 显示 键 
ss _ | 同时 按 【 多 画面 】 键 和 【转换 】 键 ， 可 进行 单 画面 和 多 夯 
面 显示 让 切换 
a 显示 时 ， 可 切换 落 动 | 而 的 显示 切换 
坐标 系 或 工具 选择 键 
坐标 rs 同时 按 【 转 换 】 键 ， 可 变更 工具 、 用 户 坐标 系 序号 
过 不 汞 慌 上 大 
直接 打开 刍 
a 切换 到 当前 命令 的 详细 显示 页 .| 直接 打开 的 内 容 可 为 CALL 命令 调用 程序 、 光 标 行 命令 的 详 
直接 打开 有 效 时 ， 按 键 指示 灯亮 ， 细 内 容 、1/O 命令 的 信号 状态 ， 作 业 命令 的 作业 文件 等 





再 次 按 该 键 ， 可 返回 至 原 显 示 页 








选 页 键 





按键 指示 灯亮 时 ， 按 该 键 ， 可 
显示 下 一 页 面 


同时 按 【 翻 页 】 键 和 【转换 】 键 ， 可 逐一 显示 上 一 页 面 











区 域 选择 键 
按 该 键 ， 可 使 光标 在 菜单 区 、 
通用 显示 区 、 信 息 显 示 区 、 主 


























泊 





同时 按 【 





区 域 】 键 和 【转换 】 


键 ， 可 切换 语言 。 同 时 按 























单 区 移动 


【区 域 】 键 和 光标 上 下 键 ， 可 进行 通用 显示 区 /操作 键 区 切换 























































































































再 现 模 式 : 在 安全 单元 输入 SAF 








主 菜 单 选 择 键 
同时 主 菜单 和 光标 上 下 键 ， 可 改变 显示 器 亮度 
主 葵 单 选择 或 关闭 主 菜单 同时 按 【 主 菜单 】 键 和 光标 上 下 键 ， 可 改变 显示 器 亮度 
简单 菜单 选择 简单 菜单 显示 时 ， 主 菜单 显示 区 隐藏 、 通 用 显示 区 扩大 至 
简单 茶 选择 或 关闭 简单 菜单 满 屏 
伺服 准备 键 示 教 模式 : 可 直接 接 通 伺服 主 电源 
as 接 通 驱动 帮主 电源 。 用 于 开机 、 F 信号 ON 时 ， 可 接 通 伺服 




















急 停 或 超 程 后 的 伺服 主 电源 接 通 





主 电源 














帮助 键 
显示 当前 页 面 的 帮助 操作 菜单 








同时 按 【转换 】 键 ,可 显示 转换 操作 功能 一 览 表 。 同 时 按 


【 联 锁 】 键 ,可 显示 联 锁 操作 功能 一 览 表 





[: 





清除 键 
撤销 当前 操作 ， 清 除 系统 一 般 
报警 和 操作 错误 





撤销 子 菜单 、 清 除数 据 输 入、 多 行 信息 显示 和 系统 一 般 报警 








DX100 示 教 絮 的 光标 移动 键 和 【 区域】 【选择 】 键 是 示 教 编程 、 数 据 输入 、 系 统 设 定时 最 常 
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用 的 键 ， 组 合 使 用 时 ， 功 能 与 计算 机 鼠标 相当 ， 其 使 用 方法 统一 介绍 如 下 : 

1) 菜单 与 操作 提示 键 选 择 : 当 操作 者 需要 选择 图 6. 1-3 所 示 的 操作 菜单 或 操作 提示 键 时 ， 
可 先 用 【区 域 】 键 ， 将 光标 移动 到 指定 区 域 ， 然 后 ， 移 动 光标 到 指定 的 菜单 或 操作 提示 键 上 ， 
按 【 选 择 】 键 ， 便 可 选 定 该 菜单 或 操作 提示 键 。 

例如 ， 在 图 6. 1-3a 中 ,用 【区 域 】 键 将 光标 定位 到 主 菜 单 区 后 ， 移 动 光 标 到 主 菜单 【程序 
内 容 ] 上 、 按 【选择 】 键 ， 便 可 选 定 并 打开 主 菜 单 [程序 内 容 ]; 在 此 基础 上 ， 再 将 光标 移动 到 
子 菜单 【新 建 程序 ] 上 、 按 【选择 】 键 ， 便 可 在 示 教 器 上 显示 新 建 程序 的 编辑 页 面 。 

在 图 6. 1-3b 中 ， 当 新 建 程序 的 程序 名 称 输入 完成 后 ， 可 用 【区 域 】 键 ， 移 动 光 标 到 通用 显 
示 区 的 操作 提示 键 显示 区 后 ， 将 光标 定位 到 操作 提示 键 [执行 ] 上 、 按 【选择 】 键 ， 便 可 完成 
新 建 程序 的 程序 名 称 输入 操作 。 


alea pd sete ee 


























alea ra Cs] ei 








Wh 








[ 
i 
当 


加 | 
辆 | 











a) 菜单 选择 b) 操作 键 选择 
图 6.1-3 光标 及 区 域 、 选 择 键 的 使 用 1 


2) 数据 输入 和 选项 选择 : 在 进行 数据 输入 、 系 统 设 定 等 操作 时 ， 为 了 使 示 教 器 上 的 显示 变 
为 输入 状态 ， 可 先 将 光标 定位 到 需要 输入 的 项 目 上 ， 然 后 ， 按 【选择 】 键 ， 便 可 使 该 显示 项 成 
为 输入 状态 。 

如 所 选择 的 项 目 为 图 6. 1-4a 所 示 的 数值 或 字符 输入 ， 对 应 的 显示 值 将 变 为 数据 输入 框 ， 便 
可 直接 用 操作 面板 的 数字 键 或 后 述 的 字符 输入 软 键盘 输入 数值 或 字符 ， 完 成 后 ， 用 【 回 车 】 键 
确认 。 如 所 选择 的 项 目 只 能 是 系统 规定 的 选项 ， 按 【选择 】 键 后 ， 示 教 器 将 自动 显示 图 6. 1-4b 
所 示 的 输入 选项 ; 此 时 ， 可 用 光标 选 定 所 需要 的 输入 选项 ， 然 后 ， 再 按 【 选 择 】 键 ， 该 选项 就 
被 输入 。 


























a) 数值 或 字符 输入 b) 选项 选择 





图 6.1-4 光标 及 区 域 、 选 择 键 的 使 用 2 








3) 显示 页 面 的 选择 : 当 所 选 内 容 有 多 页 时 ， 可 通过 直接 通过 操作 键 【 翻 页 】 可 逐 页 显示 其 
他 内 容 。 或 者 ， 可 用 光标 和 【选择 】 选 定 图 6.1-5a 所 示 的 操作 提示 键 【进入 指定 页 ] 、 显 示 图 
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6.1-5b 所 示 的 页 面 输入 框 ; 并 在 输入 框 内 输入 所 需要 的 页 面 序号 ， 然 后 ， 按 【 回 车 】 键 ， 便 可 
切换 为 指定 页 面 。 


使 用 方式 
控制 轴 组 
柱 查 方法 
示 未 方式 








注释 









ES 一 














a) 进入 指定 页 b) 答 入 页 面 序号 


图 6.1-5 显示 页 面 的 选择 





2. 轴 点 动 键 
轴 点 动 键 用 于 机 器 人 的 运动 轴 手 动 移动 控制 ， 操 作 按 键 的 功能 见 表 6. 1-3; 安 川 机 器 人 的 运 
动 轴 名 称 及 方向 规定 详 见 6.3 节 。 


表 6.1-3 轴 点 动 操作 键 功能 一 览 表 









































操作 按键 名 称 与 功能 备注 
伺服 ON 指示 灯 指示 灯 闪 烁 时 ， 可 通 
伺服 接 通 亮 ， 驱动 器 主 电源 接 通 、 伺 服 启动 过 示 教 器 背面 的 伺服 
闪烁 ， 主 电源 接 通 、 伺 服 未 启动 ON/OFF 开关 启动 伺服 
ED 增 量 进 给 距离 、 点 动 
手动 (点 动 ) 速 度 调节 键 . 
动 速 度 速度 可 通过 系统 参 ; 
四 选择 微 动 〈 增 量 进 给 ) 、 低 /中 /高 速 点 动 两 种 方式 、 三 种 速度 Sa 人 
Lx 
高 速 ， 手动 快速 键 手动 快速 速度 通过 系 
局 同时 按 轴 运动 方向 键 ， 可 选择 手动 快速 运动 统 参数 设 定 
定位 方向 键 运动 速度 由 手动 速度 























选择 机 器 人 定位 的 坐标 轴 和 方向 ;可 同时 选择 两 轴 进 行 点 动 运动 ,| 调节 键 选择 ; 同时 按 
在 六 轴 机 器 人 上 ，[ 了 E- 】【E + 】 用 于 辅助 轴 点 动 操 作 ; 在 七 轴 |【 高 速 】 键 ,选择 手动 
机 器 人 上 ,【E-】[【E+】 用 于 第 7 轴 定 向 快速 运动 
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( 续 ) 
操作 按键 名 称 与 功能 备注 
me 区 3 
EB3 定向 方向 键 运动 速度 由 手动 速度 
选择 工具 定向 运动 的 坐标 轴 和 方向 ;可 同时 选择 两 轴 进 行 点 动 | 调节 键 选择 ， 同 时 按 
ES 运动 【高 速 】 键 ， 选 择 手 动 
快速 运动 








3. 数据 输入 与 运行 控制 键 


数据 输入 与 运行 控制 键 主 要 用 于 机 器 人 程序 
部 分 按键 还 可 








运行 及 前 进 / 后 退 控制 。 
丝 控 制 ， 焊 接 电压 、 电 流 调整 等 。 


【8-】 【8 +】 用 于 第 2 辅助 轴 的 点 动 操作 

















示 页 国 











参数 的 输入 与 编辑 ， 显 


bz 


有 此 让 


ee 








i 及 语言 切换 ， 试 


义 有 专门 功能 ， 如 焊接 通 / 断 、 引 弧 、 炸 扳 、 送 丝 、 退 



























































DX100 示 教 器 的 数据 输入 与 程序 运行 控制 按键 功能 见 表 6. 1-4。 
表 6.1-4 数据 输入 与 程序 运行 控制 键 功 能 一 览 表 
操作 按键 名 称 与 主要 功能 备 注 

显示 切换 键 同时 按 【转换 】 键 和 
和 其 他 键 同 时 操作 ， 可 以 切换 示 教 器 的 控 上 [帮助 】 键 ， 可 显示 转换 操 

制 轴 组 、 显 示 页 面 、 语 言 等 作 功 能 一 览 
连锁 键 同时 按 【 联 锁 】 键 和 
和 【前 进 】 键 同时 操作 ， 可 执行 机 器 人 的 上 帮助 】 键 ， 可 显示 联 锁 操 

非 移 动 命令 作 功 能 一 览 
有 命令 显示 键 
程序 编辑 时 可 显示 控制 命令 菜单 
机 器 人 、 外 部 轴 切 换 键 仅 用 于 多 机 器 人 系统 ,或 
可 选 定 机 器 人 、 辅 助 运动 轴 带 辅助 轴 的 复杂 系统 
辅助 键 I 

操作 

插 补 方式 选择 键 具有 选择 功能 时 ， 同 时 按 








可 进行 MOVJ、MOVL、MOVC、MOVS 的 
切换 





【转换 】 键 ， 可 切换 搬 补 


方式 
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( 续 ) 
操作 按键 名 称 与 主要 功能 备注 
机 器 人 试 运行 键 
Se 洗 择 连续 、 单 循环 
试 运行 同时 按 【 联 锁 】 键 ， 可 沿 示 教 点 连续 运 | “可 选择 连续 、 单 循环 、 单 





ss 
动 ， 松 开 【 试 运行 】 键 ， 运 动 停止 TA 


前 进 、 后 退 键 前 进 时 可 同时 按 【 联 锁 】 
后 退 可 使 机 器 人 按 示 教 轨迹 向 前 〈 正 向 ) 、 向 | 键 执行 基 他 命令 ， 后 退 时 只 
后 〈 逆 向 ) 运动 能 执行 移动 命令 
外 






































加 | 晶 机 
I 除 、 插 入 、 修 改 刍 灯亮 时 ， 按 【 回 车 】 键 ， 
删除 | 插入 | | 修改 | 全 全 或 名 所 a , 
4 除 、 插 入 、 修 改 命令 或 数据 完成 删除 、 插 入 、 修 改 操作 














| 回 车 键 
回 车 确认 所 选 的 操作 


立 KAY 尖 4 V 可 
9 | 5, | | 数字 刍 部 分 数字 键 可 能 定义 有 专 
中 
人 





| 门 的 功能 与 用 途 ， 可 以 直接 
数字 0 ~9 及 小 数 点 、 负 号 输入 多 
:= jE 用 来 输入 作业 命令 














6.1.3 显示 器 及 显示 内 容 


1. 基本 说 明 

DX100 系统 的 示 教 器 为 6.5in (lin = 25.4mm) 、640 x 480 彩色 液晶 显示 器 ， 显 示 器 分 图 
6. 1-6a 所 示 的 主 菜单 、 菜 单 、 状 态 、 通 用 显示 和 信息 显示 五 个 基本 区 域 ， 显 示 区 域 可 通过 按 示 教 
带 操 作 刍 【区域 】 选 定 ; 如 选择 【简单 荣 单 ]， 可 将 通用 显示 区 扩大 至 图 6. 1-6b 所 示 的 满 屏 。 
显示 髓 的 窗口 布局 ， 以 及 所 显示 的 操作 功能 键 、 字 符 的 尺寸 和 字体 ， 可 通过 系统 的 “显示 
设置 ”改变 ， 有 关内 容 可 参见 第 9 章 。 由 于 系统 软件 版 本 或 操作 时 所 设 定 的 安全 模式 不 同 ， 示 教 
器 的 显示 、 菜 单 键 数量 及 名 称 有 所 区 别 ， 但 其 实际 作用 、 操 作 方 法 并 无 太 大 区 别 。 

为 了 便于 说 明 ， 本 书后 述 的 内 容 中 ， 将 以 如 下 形式 来 表示 不 同 的 操作 键 。 

【 * * * 】: 表示 示 教 器 操作 面板 上 的 实际 按键 ， 如 【选择 】【 回 车 】 等 。 

[ * x* #* ]: 表示 显示 器 上 的 主 菜单 、 下 拉 菜 单 、 子 菜单 、 操 作 提 示 键 等 软 功能 键 ， 如 [ 程 
序 内 容 ] [编辑 ] [执行 ] [取消 ] 等 。 

DX100 示 教 器 各 显示 区 域 的 主要 显示 功能 如 下 

2. 主 菜 单 显示 

主 菜 单 显 示 区 位 于 显示 器 左 侧 ， 它 可 通过 示 教 右 操 作 键 【 主 菜单 】 选 定 。 主 菜单 选 定 后 ， 
可 通过 扩展 /隐藏 键 [Pp ] / [<] ， 显示 或 隐藏 图 6.1-6 中 的 扩展 主 菜单 。 
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河 加 IE 


el 


— 
-一 


12 他 | 
EN 


恒 果 器 本 
EA 








820. 008 mm 一 179. 9990 度 
0. 013 mm 0. 0098 度 
613. 913 mm 0. 0064 度 
0. 0000 度 





b) 简单 菜单 显示 


图 6.1-6， 示 教 需 显示 
1 一 主 菜单 2 一 菜单 3 一 状态 4 一 通用 显示 区 5 一 信息 ”6 一 扩展 菜单 “7 一 菜单 扩展 /隐藏 键 

















主人 菜单 的 项 目 显示 与 示 教 器 的 安全 模式 选择 有 关 ， 部 分 项 目 只 能 在 “编辑 模式 ”或 “管理 
模式 ”下 ， 才 能 显示 或 编辑 〈( 详 见 附录 A) 。 对 于 常用 的 示 教 模式 ， 常 用 主 菜 单 及 功能 见 表 
6.1-5。 
表 6.1-5 常用 主 莱 单 功能 一 览 表 
主 菜单 键 显示 与 编辑 的 内 容 〈 子 菜单 ) 
[程序 内 容 ] 或 [程序 ]| 程序 选择 、 程 序 编辑 、 新 建 程序 、 程 序 容量 、 作 业 预 约 状态 等 
本 项 目 用 于 末端 执行 器 状态 的 显示 与 控制 ， 它 与 机 器 人 的 用 途 有 关 ， 菜 单 键 有 弧 焊 、 点 焊 、 搬 












































运 、 通 用 等 ， 子 菜单 的 内 容 随 用 途 改变 

[变量 ] 字 节 型 、 整 数 型 、 双 整数 ( 双 精 度 ) 型 、 实 数 型 、 位 置 型 变量 等 
[输入 /输出 ] DIDO 信号 状态 、 梯 形 图 程序 、1/O 报警 、1/O 信息 等 

[机 器 人 ] 机 器 人 当前 位 置 、 命 令 位 置 、 偏 移 量 、 作 业 原 点 、 干 涉 区 等 
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( 续 ) 
主 菜单 键 显示 与 编辑 的 内 容 ( 子 菜单 ) 
[ 系统 信息 ] 版 本 、 安 全 模式 、 监 视 时 间 、 报 警 履历 、L0 信息 记录 等 
[外 部 储存 ] 安装 、 保 存 、 系 统 恢复 、 对 象 装置 等 
[设置 ] 示 教 条 件 、 预 约 程序 、 用 户口 令 、 轴 操作 键 分 配 等 
[ 显示 设置 ] 字体 、 按 钮 、 初 始 化 、 窗 口 格式 等 





3. 下 拉 菜 单 显 示 
下 拉 菜 单 就 是 工具 栏 ， 其 显示 区 位 于 显示 器 的 左上 方 ， 四 个 菜单 键 的 功能 与 系统 所 选择 的 操 


作 有 关 ， 对 于 常用 的 示 教 编程 操作 ， 荣 单 的 主要 功能 见 表 6. 1-6。 
表 6.1-6 菜单 功能 一 览 


菜单 刍 显示 与 编辑 的 内 容 〈 子 菜单 ) 
































[程序 ] 或 [数据 ] 与 主 菜单 、 子 菜单 选择 有 关 ， 下 拉 菜 单 [程序 ] 包含 程序 选择 、 主 程序 调用 、 新 建 程序 、 程 序 
> 重 命名 、 复 制程 序 、 删 除 程序 等 ， 下 拉 菜 单 [数据 ] 包含 [清除 数据 ] 等 






































[编辑 ] 程序 检索 、 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 ， 速 度 修改 等 
[显示 ] 循环 周期 、 程 序 堆栈 、 程 序 点 编号 等 
[实用 工具 ] 校 验 、 重 心 位 置 测量 等 


4. 状态 显示 
状态 显示 区 位 于 显示 器 的 右上 方 ， 它 与 系统 所 选择 的 操作 有 关 ， 对 于 常用 的 示 教 编程 操作 ， 

















通常 有 图 6. 1-7 所 示 的 10 个 状态 图 标 显 示 位 置 ， 不 同位 置 可 显示 的 图 标 及 含义 见 表 6. 1-7。 


蕊 回 曙 受 二 凡 由 中 呈 ] 多 





1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 





图 6.1-7 ”状态 显示 











表 6.1-7 状态 显示 及 图 标 含义 表 













































































位 置 显示 内 容 状态 图 标 及 含义 
”” 硬 二 Fon 
1 现行 控制 轴 组 时 赚 . 网 区 | 国 Fo 
机 器 人 1 ~8 基 座 轴 1 ~8 工装 轴 1 ~24 
《17 1 \ U 
关节 坐标 系 直角 坐标 系 圆柱 坐标 系 工具 坐标 系 户 坐 标 系 
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( 续 ) 
位 置 显示 内 容 状态 图 标 及 含义 
四 vi 
3 点 动 速度 选择 zal | | 
微 动 低速 中 束 高 速 
4 安全 模式 选择 re 
操作 模式 编辑 模式 管理 模式 
5 当前 动作 循环 1 人 9| nel 加 
单 步 单 循 环 连续 循环 
[1 全 © 
6 机 器 人 状态 | > k | 
停止 暂停 急 停 报警 运动 
示 教 再 现 
[| 
8 页 面 显示 模式 | | 
可 切换 页 面 多 面 面 显示 
电池 剩余 电量 显示 
10 数据 保存 
正在 进行 数据 保存 
5. 通用 显示 


通用 显示 区 位 于 显示 需 的 中 间 ， 它 分 为 图 6. 1-8 所 示 的 显示 区 、 输 入 缓冲 行 














、 操 作 键 三 个 基 


本 区 域 。 同 时 按 操 作 面 板 的 【区 域 】 键 和 光标 向 下 键 ， 光 标 可 从 显示 区 移 到 操作 键 区 ;， 同 时 按 
操作 面板 的 【区 域 】 键 和 光标 向 上 键 ， 或 选择 操作 键 区 的 [取消] 键 ， 光标 可 从 操作 键 区 返回 


显示 区 。 
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显示 区 可 用 来 显示 所 选择 的 程序 、 
参数 、 文 件 等 内 容 。 在 程序 编辑 时 ， 按 
操作 面板 的 【命令 一 览 】 键 ， 可 在 显 
示 区 的 右 侧 显示 相关 的 编辑 命令 键 ; 显 
示 区 所 选择 或 需要 输入 的 内 容 ， 可 在 输 
入 缓冲 行 显示 和 编辑 。 

操作 键 的 显示 与 示 教 器 所 选择 的 操 
作 有 关 ， 操 作 键 一 般 用 来 执行 、 取 消 、 
结束 或 中 断 显示 区 所 选 的 操作 。 当 操作 
键 区 域 选 定 后 ， 可 通过 操作 面板 的 光标 
左右 移动 键 ， 选 择 操 作 键 ， 然 后 ， 用 操 
作 面 板 的 【选择 】 键 执行 指定 的 操作 。 
在 不 同 操作 方式 下 ， 示 教 器 可 使 用 的 操 
作 键 及 功能 见 表 6. 1-8。 


















































工具 ，: 


0ool END 


[ov YT100. 的 


机 器 人 手动 及 示 教 编程 操作 ”< 




















图 6.1-8 通用 显示 区 
1 一 显示 区 “2 一 输入 缓冲 行 ”3 一 操作 键 

















表 6.1-8 操作 键 功能 一 览 表 












































操作 键 操作 键 功能 
[ 执行 ] 执行 当前 显示 区 所 选择 的 操作 
[取消 ] 放弃 当前 显示 区 所 选择 的 操作 
[结束 ] 结束 当前 显示 区 所 选择 的 操作 
[ 中断 ] 中 断 外 部 存储 器 安装 、 保 持 、 校 验 等 操作 
[ 解除] 解除 超 程 、 碰 撞 等 报警 功能 
[清除 ] 或 [复位 ] | 清除 报警 
[页 面 ] 对 于 多 页 面 显 示 ， 可 输入 页 面 号 、 按 【 回 车 】 键 ， 直 接 显示 指定 页 面 









































6. 信息 显示 


















































言 息 显示 区 位 于 显示 器 的 右 下 方 ， 它 可 用 来 显示 操作 、 报 警 提 示 信 息 。 在 进行 正确 的 操作 或 

















排除 故障 后 ， 可 通过 操作 面板 上 的 【清除 】 键 ， 














清除 操作 、 报 警 提示 信息 。 





当 系统 有 多 个 提示 信息 显示 时 ， 可 通过 操作 面板 的 【区 域 】 键 选 定 信息 显示 区 、 按 操作 面 








板 的 【选择 】 键 ， 还 可 进一步 显示 多 行 提示 信息 、 





9.5 节 。 


6.2 机 器 人 的 安全 操作 


6.2.1 开 / 关 机 与 基本 信息 显示 
1. 开机 操作 


DX100 控制 系统 开机 前 应 检查 以 下 事项 : 
1) 确认 DX100 控制 柜 与 示 教 器 、 机 器 人 的 连接 电缆 ， 已 正确 连接 并 固定 。 





2) 确认 系统 的 三 相 电 源 进 线 (LIZL2ZL3) 及 接地 保护 线 (PE), 已 按 规定 正 形 











DX100 控制 柜 的 电源 总 开关 进 线 侧 ， 电 源 进 线 的 电缆 固定 接头 已 拧紧 。 











错误 的 详细 内 容 等 ， 有 关内 容 可 参见 第 9 章 


连接 到 
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DX100 系统 对 输入 电源 的 基本 要 求 是 ， 机 器 人 工作 时 应 保证 进 线 LIZL27IL3 的 输入 电源 满足 
要 求 。 

额定 输入 电压 : 三 相 AC200V/50Hz 或 AC220V/60Hz; 

人 允许 范围 : 电压 -15% ~ +10% ; 频率 +2% 。 

3) 确认 DX100 控制 柜 门 已 关闭 、 电 源 总 开关 置 于 OFF 位 置 ， 机 器 人 运动 范围 内 无 操作 人 员 
及 可 能 影响 机 器 人 正常 运动 的 其 他 无 关 器 件 。 

当 系 统 符合 开机 条 件 时 ， 可 按照 以 下 步骤 完成 开机 操作 。 

1) 将 DX100 控制 柜 门 上 的 电源 总 开关 ， 按 图 6. 2-1 所 示 旋 转 到 ON 位 置 ， 接 通 DX100 系统 
控制 电源 。 控 制 电 源 接 通 后 ， 将 进入 系统 的 初始 化 和 诊断 操作 ， 示 教 器 将 显示 图 6.2-2 所 示 的 开 
机 启动 画面 。 




















图 6.2-1 接 通 总 电源 图 6.2-2 DX100 开机 启动 画面 


























2) 系统 完成 初始 化 和 诊断 操作 后 ， 示 教 器 将 显示 图 6.2-3 所 示 的 开机 初始 页 面 ， 信 息 显示 
区 显示 操作 提示 信息 “请 接 通 伺服 电源 ”。 

控制 系统 的 部 分 操作 ， 如 系统 设 ; 
置 、 参 数 设 定 等 ， 可 在 伺服 关闭 的 情况 
下 进行 ; 但 机 器 人 点 动 、 示 教 编程 、 再 
现 运行 等 操作 ， 需 要 在 伺服 驱动 器 启动 
后 进行 ， 此 时 ， 需 要 继续 如 下 操作 。 

3) 复位 控制 柜 门 、 示 教 器 及 其 他 
辅助 控制 装置 、 辅 助 操作 台 、 安 全 防护 
第 等 上 (如 存在 ) 的 全 部 急 停 按钮 。 

4) 当 示 教 器 操作 模式 选择 开关 选 
择 【 再 现 (PLAY)】 模 式 时 ， 如 机 器 人 
安装 有 安全 防护 门 ， 则 应 关闭 机 器 人 安 
全 防护 门 ; 然后 ， 按 操作 面板 上 的 【 伺 
服 准备 】 键 ， 接 通 伺服 主 电源 、 启 动 图 6.2-3 DX100 初始 显示 页 面 
伺服 。 

当 示 教 器 操作 模式 选择 开关 选择 【 示 教 (TEACH) 】 模 式 时 ， 按 操作 面板 上 的 【伺服 准备 】 
键 ， 接 通 伺服 主 电 源 ; 然后 ， 轻 握 示 教 器 背面 的 【伺服 ONAOFF】 开 关 ， 启 动 伺服 。 

伺服 启动 后 ， 示 教 器 上 的 【 何 服 接 通 】 指示 灯亮 。 











lea etal eu 
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2. 系统 基本 信息 显示 

当 系 统 电源 接 通 、 图 6.2-3 所 示 的 
初始 页 面 显示 后 ， 选 择 图 6. 2-4 所 示 的 
主 菜单 【系统 信息 ] 、 子 菜单 【版 本 ] ， 
示 教 器 便 可 在 图 6.2-5 所 示 的 显示 页 面 
上 ， 控 制 系统 的 软件 版 本 、 机 器 人 的 型 
号 与 用 途 、 示 教 器 显示 语言 ， 以 及 机 器 
人 控制 器 (IR 控制 器 ) 的 CPU 模块 
(YCP01-E) 、 示 教 器 〈(YPP01) 、 伺 服 驱 
动 器 (EAXA * #0) 软件 版 本 号 。 如 需 
要 ， 还 可 选择 主 菜 单 【机 器 人 ] 、 子 菜单 
[机 器 人 轴 配 置 ] ， 进 一 步 确认 机 器 人 的 
控制 轴 数 。 

3. 关机 








第 (6 阐 机 器 人 手动 及 示 教 编程 操作 < 


Molea es ssel 





图 6.2-4 系统 基本 信息 显示 菜单 


对 于 DX100 系统 的 正常 关机 ， 关 机 前 应 确认 机 器 人 的 程序 运行 已 结束 ， 机 器 人 已 完全 停止 
运动 ， 然 后 按 以 下 步骤 关机 ; 当 系 统 出 现 紧急 情况 时 ， 也 可 直接 关机 。 

1) 如 伺服 已 经 启动 ， 可 用 力 担 示 教 器 的 背面 的 伺服 ONAOFF 开关 ， 或 直接 按 示 教 器 或 控制 柜上 
的 急 停 按钮 ， 切 断 伺服 驱动 器 主 电 源 、 使 所 有 伺服 电机 的 制动器 立即 制 劲 ， 禁 止 机 器 人 运动 。 

2) 伺服 驱动 器 关闭 后 ， 将 控制 柜 门 上 的 电源 总 开关 ， 旋 转 到 OFF 位 置 ， 关 闭 DX100 系统 控 








制 电源 。 
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: DS1. 41. 00& (US/CMD -00 
. 和 


: VAOL400—AO 
- 弧 焊 


Td DA D0 





图 6.2-5 


6. 2.2 安全 模式 及 设 定 


1. 安全 模式 
为 了 保证 系统 安全 可 靠 运 行 ， 








系统 区 ROM 引导 区 ROM 

1.41.00 D1.30 
1.40-00 1.10-00 1.02 
1. 42-00 











1. 04-007 1.04-00 


1. 00 





系统 基本 信息 


防止 由 于 误 操作 等 原因 影响 系统 的 正常 运行 ，DX100 系统 通过 


“安全 模式 ”的 设 定 和 选择 ， 对 操作 者 的 权限 进行 了 规定 。 


DX100 系统 正常 可 选择 “操作 模式 ”“ 








编辑 模式 ”和 “管理 模式 ”三 种 基本 安全 模式 ; DX200 
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增加 了 “安全 模式 ”“ 一 次 管理 模式 ”两 种 模式 ， 分 别 用 于 安全 机 能 和 文件 编辑 、 功 能 参数 定义 及 
数据 批量 传送 等 高 级 管理 。 此 外 ， 通 过 同时 按 示 教 偶 【 主 菜 单 】 接 通 系统 电源 的 操作 ， 还 可 进入 更 
高 级 的 管理 模式 (维护 模式 ) ， 有 关内 容 可 参见 第 9 章 。 常 用 安全 模式 的 功能 如 下 : 

操作 模式 : 操作 模式 在 任何 时 候 都 可 进入 。 选 择 操作 模式 时 ， 操 作者 只 能 对 机 器 人 进行 最 基 
本 的 操作 ， 如 程序 的 选择 、 启 动 或 停止 ， 显 示 坐 标 轴 位 置 、 输 入 /输出 信号 等 。 

编辑 模式 :编辑 模式 可 进行 示 教 和 编程 ， 也 可 对 系统 的 变量 、 通 用 输出 信号 、 作 业 原 点 和 第 
2 原点 、 用 户 坐 标 系 、 执 行 右 控制 装置 等 进行 设 定 操 作 。 进 入 编辑 模式 需要 操作 者 输入 正确 的 口 
令 ，DX100 系统 出 厂 时 设 定 的 进入 编辑 模式 初始 口令 为 “00000000”。 

管理 模式 : 管理 模式 可 进行 系统 的 全 部 操作 ， 如 显示 和 编辑 梯形 图 程序 、LO 报警 、L/O 信 
息 、 定 义 WO 信号 ; 设 定 干涉 区 、 碰 撞 等 级 、 原 点 位 置 、 系 统 参数 、 操 作 条 件 、 解 除 超 程 等 。 进 
入 管理 模式 需要 操作 者 输入 更 高 一 级 的 口令 ，DX100 系统 出 厂 时 设 定 的 进入 管理 模式 初始 口令 为 
“99999999”, 

安全 模式 直接 影响 到 机 器 人 的 操作 、 编 程 、 功 能 ， 且 使 示 教 器 的 主 菜单 、 子 菜单 的 显示 发 生 
变化 ，DX100 系统 在 不 同安 全 模式 下 的 菜单 显示 及 允许 进行 的 子 菜单 操作 功能 ， 可 参见 附录 A; 
由 于 系统 生产 时 间 、 软 件 版 本 的 不 同 ， 部 分 子 菜单 的 显示 、 编 辑 操 作 只 能 在 DX100 升级 版 或 
DX200 上 使 用 。 

2. 安全 模式 设 定 

DX100 系统 的 安全 模式 可 限定 操作 者 权限 ， 避 免 误 操作 ， 它 可 通过 如 下 操作 设 定 。 

1) 选择 主 菜单 [ 系统 信息 ] ， 示 教 器 可 显示 前 述 图 6.2-4 所 示 的 系统 信息 子 菜单 。 

2) 选 定 [安全 模式 ] 子 菜单 ， 示 教 器 将 显示 安全 模式 设 定 对 话 框 。 

3) 光标 定位 于 安全 模式 输入 框 、 按 操作 面板 上 的 【选择 】 键 ， 输 入 框 将 显示 图 6. 2-6 所 示 
的 输入 选项 、 选 择 安全 模式 。 
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图 6.2-6 安全 模式 选择 页 面 























4) 选择 编辑 模式 、 管 理 模式 时 ， 示 教 器 将 显示 图 6.2-7 所 示 的 “用 户口 令 ” 输 入 页 面 。 在 
该 页 面 可 根据 安全 模式 ， 利 用 操作 面板 输入 用 户口 令 后 , 按 【 回 车 】 键 确认 。DX100 出 广 设置 
的 初始 口令 为 编辑 模式 “00000000”、 管 理 模 式 “99999999”， 口 令 正 确 时 ， 系 统 将 进入 所 选 的 
安全 模式 。 
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图 6.2-7 用 户口 令 输入 页 耳 
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3. 更 改 用 户口 令 

为 了 保护 系统 的 程序 和 参数 ， 防 止 误 操 作 引 起 的 故障 ， 调 试 、 维 修 人 员 在 完成 系统 调试 或 维 
修 后 ,一 般 需 要 对 系统 出 厂 时 的 安全 模式 初始 设 定 口令 进行 更 改 。 

安全 模式 的 用 户口 令 设 定 可 在 主 菜单 【设置 ] 下 进行 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 利用 主 菜单 扩展 键 [ Pp ] ， 显 示 扩 展 主 菜单 【设置 ] 、 并 选 定 ， 示 教 器 显示 图 6.2-8 所 示 
的 设置 子 菜单 。 











leals' etel 





图 6.2-8 设置 主 菜单 显示 页 面 








2) 用 光标 选 定子 菜单 【用户 口令 ] ， 示 教 器 将 显示 图 6.2-9 所 示 的 用 户口 令 设 定 页 面 。 


编辑 异 式 


管理 模式 














图 6.2-9 用 户口 令 设 定 页 面 





3) 用 光标 移动 键 ， 选 定 需要 修改 口令 的 安全 模式 ， 信 息 显 示 框 将 显示 “输入 当前 口令 (4 
到 8 位 )”。 

4) 输入 安全 模式 原来 的 口令 ， 并 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 。 如 口令 输入 准确 ， 示 教 器 将 显 
示 图 6.2-10 所 示 的 新 口令 设 定 页 面 ， 信 息 显 示 框 将 显示 “输入 新 口令 (4 到 8 位 )”。 

5) 输入 安全 模式 新 的 口令 ， 并 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 确认 后 ， 新 用 户口 令 将 生效 。 
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省 加 借 式 。 四 








图 6.2-10 用户 新 口令 输入 页 面 
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6.3 ”机 器 人 的 手动 操作 


6.3.1 控制 轴 组 及 坐标 系 选择 


1. 控制 轴 组 及 选择 

工业 机 器 人 系统 的 组 成 形式 多 样 。 在 复杂 系统 上 ， 电 气 控制 系统 可 能 需要 同时 控制 多 个 机 器 
人 ,或 者 ,需要 控制 除 机 絮 人 本 体外 的 其 他 辅助 运动 轴 。 为 此 ， 进 行 手动 (点 动 ) 操作 或 程序 
运行 时 ， 需 要 通过 选择 “控制 轴 组 ”， 来 选 定 运动 对 象 。 

DX100 系统 将 控制 轴 分 为 “机 器 人 ”“ 基 座 轴 ”“ 工 装 轴 ” 三 个 控制 轴 组 ( 见 图 6.3-1)， 控 
制 轴 组 的 定义 如 下 : 














图 6.3-1 DX100 系统 的 控制 轴 组 








1) 机 器 人 : 机 器 人 控制 轴 组 用 于 多 机 器 人 控制 系统 的 机 器 人 选择 ， 在 单机 器 人 系统 上 ， 机 
器 人 控制 轴 组 应 选择 “机 器 人 1”。 机 器 人 控制 轴 组 一 旦 选 定 ， 操 作者 便 可 通过 示 教 器 ， 控 制 对 
应 机 器 人 本 体 上 的 轴 运 动 。 

2) 基 座 轴 : 基 座 轴 是 控制 机 器 人 本 体 整体 移动 的 辅助 坐标 轴 。DX100 系统 可 选择 的 基 座 轴 
包括 平行 XY/Z 轴 的 直线 运动 轴 (RECT -X/RECT -Y/RECT -Z)、XY/XZ/YZ 平面 上 的 二 维 运 
动 轴 (RECT -XY/RECT - XZ/RECT -YZ) 及 XYZ 三 维 空 间 上 的 直线 运动 轴 (RECT -XYZ) 三 
类 ; 基 座 轴 最 大 可 配置 8 轴 ， 有 关内 容 详 见 第 9 章 9.2 节 。 

3) 工装 轴 : 工装 轴 是 控制 工装 (工件 ) 运动 的 辅助 坐标 轴 ， 最 大 可 配置 24 轴 。 工 装 轴 需 
要 通过 系统 的 硬件 配置 高 级 设置 操作 设 定 ， 工 装 轴 可 以 是 回转 轴 、 摆 动 轴 及 直线 轴 ， 点 焊 机 器 人 
的 伺服 焊 钳 控制 轴 ， 也 属于 工装 轴 ; 有 关内 容 详 见 第 9 章 9.2 节 。 

通过 基 座 轴 、 工 装 轴 多 用 于 机 器 人 人、 工件 的 整体 移动 ， 故 又 称 变 位 器 。 在 DX100 系统 上 ， 
基 座 轴 、 工 装 轴 统 称 外 部 轴 ， 它 们 可 通过 同时 按 操作 面板 按键 “【 转 换 】 + 【外 部 轴 切 换 ]” 选 
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定 ; 如 同时 按 “ 【转换 】 + 【机 器 人 切换 ]”， 则 可 以 选 定 机 器 人 。 

2. 坐标 系 

点 动 操 作 是 通过 操作 面板 的 方向 键 、 手 动 控制 机 器 人 运动 的 操作 。DX100 系统 的 点 动 操作 ， 
可 在 示 教 模式 下 进行 。 点 动 运 动 前 ， 首 先 应 选 定 机 器 人 的 坐标 系 ， 然 后 通过 方向 键 ， 选 择 运 动 轴 
和 方向 。 

多 关节 型 机 器 人 的 运动 复杂 和 多样， 可 选择 多 种 坐标 系 来 控制 轴 运 动 。DX100 系统 可 使 用 的 坐 
标 系 有 图 6. 3-2 所 示 的 关节 、 直 角 、 圆 柱 、 工 具 、 用 户 坐 标 系 五 种 。 
























































b) 直角 坐标 系 0) 圆 标 坐标 系 








a 关节 坐标 系 








d) 工具 坐标 系 6) 用 户 坐 标 系 
图 6.3-2 DX100 系统 的 坐标 系 





1) 关节 坐标 系 : 关节 坐标 系 是 与 机 器 人 本 体 关节 运动 轴 一 一 对 应 的 基本 坐标 系 。 对 于 常用 
的 六 轴 机 器 人 ， 腰 回转 为 $S 轴 、 下 臂 摆 动 为 工 轴 、 上 和 臂 摆 动 为 0 轴 、 手 腕 回转 为 R 轴 、 腕 摆动 
为 B 轴 、 手 回转 为 了 T 轴 。 选 择 关节 坐标 系 时 ， 可 对 机 吉 人 的 每 一 关节 进行 独立 的 回转 、 摆 动 




















2) 直角 坐标 系 : 直角 坐标 系 是 机 器 人 本 体 上 的 虚拟 笛 卡 儿 坐 标 系 。 选 择 直 角 坐 标 系 时 ， 可 
通过 XZYZZ 坐标 来 指定 手腕 工具 安装 基准 点 的 位 置 ， 或 通过 若干 关节 轴 的 合成 运动 ， 使 手腕 基 
准点 进行 X、Y、Z 轴 运 动 。 

3) 圆柱 坐标 系 : 圆柱 坐标 系 由 平面 极 坐标 运动 轴 T、0 和 上 下 运动 轴 Z 构成 。 极 坐标 的 角 
0 通常 直接 由 腰 回 转轴 S 控制 ;半径 r 和 上 下 2Z 的 运动 需要 通过 若干 关节 轴 的 运动 合成 。 选 择 
柱 坐标 系 时 ， 可 用 半径 、 高 度 和 转角 来 指定 或 改变 手腕 基准 点 位 置 。 

4) 工具 坐标 系 : 工具 坐标 系 是 用 来 定义 控制 点 (TCP 点 ) 位 置 和 工具 姿态 的 坐标 系 。 选 择 
工具 坐标 系 时 ， 机 器 人 可 通过 X/Y/Z 来 指定 TCP 点 位 置 ， 或 通过 若干 个 关节 轴 的 合成 运动 ， 使 
TCP 点 进行 X、Y、Z 轴 运 动 。 
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5) 用 户 坐 标 系 : 用 户 坐 标 系 是 以 工件 为 基准 、 定 义 TCP 点 位 置 的 虚拟 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 通 常 
是 以 工件 的 安装 平面 为 XY 平面 、 以 工具 离开 工件 的 方向 为 Z 轴 正 向 。 选 择 用 户 坐 标 系 时 ， 机 器 
人 可 通过 XAY/Z 来 指定 TCP 点 位 置 ， 或 通过 若干 个 关节 轴 的 合成 运动 ， 使 TCP 点 进行 X、Y、Z 
轴 运 动 。 

工具 坐标 系 、 用 户 坐 标 系 是 控制 TCP 点 运动 的 坐标 系 ， 它 们 与 工具 形状 密切 相关 ， 点 焊 、 
弧 焊 及 搬运 、 通 用 机 器 人 的 TCP 点 的 确定 方法 ， 可 参见 第 3 ~5 章 的 相关 内 容 。 在 使 用 多 工具 的 
机 器 人 上 ， 需 要 设 定 多 个 工具 坐标 系 和 用 户 坐 标 系 ; DX100 最 大 可 设 定 工具 和 用 户 坐 标 系 均 为 
63 个 。 

3. 坐标 系 选 择 

DX100 系统 的 坐标 系 选择 方法 如 图 6. 3-3 所 示 ， 操 作 步 又 ; 






























































b) 坐 奈 系 选择 键 





























b_ 


关节 坐标 系 | 直角 坐标 系 | 圆柱 坐标 系 | 工具 坐标 系 | 用 户 坐 标 系 





















































c) 坐标 系 显示 图 标 
图 6.3-3 坐标 系 的 选择 操作 





1) 示 教 圳 操作 模 式 选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 对 于 多 机 器 人 控制 或 带 有 外 部 轴 的 控制 系统 ， 同 时 按 操 作 面 板 上 的 “【 转 换 】 + 【机 器 
人 切换 】]” 键 , 或 “[【 转 换 】 + 【外 部 轴 切 换 ]” 键 , 选 定 机 絮 人 或 运动 轴 ， 并 通过 显示 右上 的 
状态 栏 显示 确认 。 

3) 重复 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【选择 工具 /坐标 】 键 ， 可 进行 机 器 人 的 关节 坐标 系 一 直角 
坐标 系 一 圆柱 坐标 系 一 工具 坐标 系 一 用 户 坐 标 系 一 关 方 坐标 系 一 …… 的 循环 变换 。 根 据 操 作 需 
要 ， 选 择 所 需 的 坐标 系 ， 并 通过 显示 融 的 状态 栏 图 标 确认 。 

4) 工具 坐标 系 与 工具 形状 有 关 ， 使 用 多 工具 时 ,工具 坐标 系 选 定 后 ， 同 时 按 操作 面板 上 的 
“ 【转换 】 + 【选择 工具 /坐标 }” 键 ， 便 可 显示 工具 选择 页 面 ， 并 用 光标 键 选 定 所 需 的 工具 号 。 
工具 号 选 定 后 ， 同 时 按 操作 面板 上 的 “【 转 换 】 + 【选择 工具 /坐标 】” 键 ， 可 返回 原 显示 页 男 
手动 操作 时 的 工具 坐标 系 切 换 可 通过 系统 参数 S2C197 的 设 定 禁 止 。 

5) 用 户 坐 标 系 与 工具 、 工 件 的 形状 密切 相关 ， 对 于 使 用 多 个 用 户 坐 标 系 的 机 器 人 ， 在 选 定 
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用 户 坐标 系 后 ， 需 要 同时 按 操作 面板 上 的 “【 转 换 】+ 【选择 工具 /坐标 ]” 键 ,显示 用 户 坐 标 
系 选择 页 面 ， 然 后 ， 利 用 光标 移动 键 选 定 所 需要 的 用 户 坐 标号 。 用 户 坐标 号 选 定 后 ， 可 同时 按 操 
作 面 板 上 的 “ 【转换 】 + 【选择 工具 /坐标 ]” 键 ,返回 原 显 示 页 面 。 手 动 操作 时 的 用 户 坐 标 系 
切换 可 通过 系统 参数 S2C197 的 设 定 禁止 。 
6.3.2 关节 坐标 系 点 动 操作 

1. 运动 方式 和 点 动 键 

多 关节 机 器 人 的 运动 分 为 定位 运动 和 定向 运动 两 类 ， 用 来 改变 手腕 基准 点 或 TCP 点 位 置 的 
运动 称 为 定位 ; 用 来 改变 作业 工具 姿态 的 运动 称 为 定向 。 

在 6~7 轴 垂 直 串 联结 构 的 机 器 人 上 ， 机 器 人 本 体 的 定位 一 般 通 过 机 身上 的 腰 回 转轴 S、 下 
壁 摆 动 轴 L、 上 和 辟 摆 动 轴 U 运动 实现 ， 称 为 机 器 人 的 定位 机 构 。 机 器 人 手腕 回转 轴 R、 摆 动 轴 了 B 
和 手 回 转轴 TT， 及 七 轴 机 器 人 的 下 臂 回 转轴 玉 ， 一 般 用 来 改变 工具 姿态 ， 称 为 机 器 人 的 定向 机 
构 。 如 系统 配置 有 基 座 轴 或 工装 轴 ， 还 可 通过 基 座 轴 或 工装 轴 运 动 ， 改 变 手腕 基准 点 和 工件 的 相 
对 位 置 ， 实 现 定位 和 运动。 

在 DX100 系统 示 教 器 的 点 动 键 布置 如 图 6.3-4 所 示 。 



























































定位 键 必 向 键 
铺 员 = : - eh 铺 助 负 





图 6.3-4 DX100 的 点 动 操作 键 


示 教 器 操作 面板 左 侧 的 6 个 方向 键 [X-/S-】 ~ 【Z+/AU+】，， 用 于 点 动 定位 操作 ， 右 侧 
的 6 个 方向 键 【[X-/AR-】~ 【Z+/AT+】， 用 于 点 动 定 向 操作 。 左 下 方 的 [EE-】 【E+】 刍 ， 
在 七 轴 机 器 人 ， 可 用 于 下 辟 回 转轴 下 的 点 动 操作 ; 在 六 轴 机 器 人 上 ， 则 用 于 基 座 轴 或 工装 轴 的 
点 动 定位 。 右 下 方 的 【8 - 】[【8+】 键 , 一般 用 于 基 座 轴 或 工装 轴 的 点 动 定 位 。 

2. 进 给 方式 和 速度 调节 

图 6.3-4 上 的 【高 速 ] 【高 】【 低 】 键 ， 用 于 点 动 进 给 方式 和 速度 选择 。 重 复 按 速度 调节 键 
【高 】， 可 进行 “ 微 动 ( 增 量 进 给 ) ”一 “低速 点 动 ” 一 “中 速 点 动 ” 一 “高 速 点 动 ”的 转换 ; 
重复 按 速 度 调节 键 【 低 】， 则 反之 。 点 动 进 给 各 速度 级 的 移动 速度 可 通过 系统 参数 SI1CxG045 ~ 
048 设 定 ; 增 量 进 给 距离 可 在 系统 参数 S1CxG030 上 设 定 。 

1) 微 动 进 给 : 机 器 人 的 “ 微 动 ” 进 给 和 数控 机 床 的 增 量 进 给 (INC) 相同 。 选 择 “ 微 动 ” 
时 ， 按 一 次 方向 键 ， 可 使 指定 的 轴 、 在 指定 方向 移动 指定 的 距离 ; 运动 距离 到 达 后 ， 坐 标 轴 即 停 
止 运动 。 增 量 进 给 的 坐标 轴 与 方向 ， 可 通过 示 教 器 操作 面板 的 方向 键 选 择 。 

2) 点 动 进 给 : 机 器 人 的 “点 动 ” 进 给 和 数控 机 床 的 手动 连续 进 给 (JOG) 相同 。 选 择 “ 点 
动 ” 时 ， 只 要 按 住 方向 键 ， 指 定 的 坐标 轴 便 可 在 指定 的 方向 上 连续 移动 ， 松 开 方 向 键 即 停止 。 
点 动 进 给 的 速度 有 高 、 中 、 低 三 档 ; 坐标 轴 与 方向 可 通过 示 教 器 操作 面板 的 方向 键 选 择 。 
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3. 机 器 人 位 置 显示 

为 了 检查 、 监 控 机 器 人 的 位 置 和 运动 过 程 ， 进 行 机 器 人 点 动 操作 时 ， 可 通过 如 下 操作 ， 使 得 
示 教 需 进 入 位 置 显示 页 面 。 

1) 选择 图 6.3-5a 所 示 的 主 菜单 [机 器 人 ] 、 子 菜单 【当前 位 置 ] ， 示 教 器 可 显示 机 器 人 关 
节 坐 标 系 的 位 置 值 。 

2) 光标 选 定 坐标 显示 与 设 定 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 可 通过 图 6.3-5b 所 示 的 输 
入 选项 ， 选 定 坐标 系 ; 坐标 系 选 定 后 ， 示 教 器 便 可 显示 图 6.3-5c 所 示 的 机 器 人 在 所 选 坐标 系 中 
的 位 置 值 。 








避 
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到 攻 
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c) 位置 显 示 


图 6.3-5 机 器 人 位 置 的 显示 























4. 机 器 人 本 体 的 点 动 

机 器 人 本 体 的 点 动 可 通过 关节 坐标 系 的 轴 运 动 实现 ， 选 择 关节 坐标 系 时 ， 操 作者 可 对 机 器 人 
本 体 的 所 有 运动 轴 进 行 直观 的 操作 ， 而 无 需 考 虑 定位 、 定 向 运动 。 安 川 机 器 人 的 关节 轴 及 方向 规 
定 如 图 6.3-6 所 示 ， 点 动 操 作 的 步 又， 

1) 示 教 器 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 同时 按 示 教 器 操作 面板 上 的 “【 转 换 】 + 【机 器 人 切换 】” 键 ， 选 定 机 器 人 本 体 运 动 轴 ， 
并 通过 显示 器 上 的 状态 栏 显示 确认 。 

3) 重复 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【选择 工具 /坐标 】 键 ， 直 至 关节 坐标 系 被 选择 、 显 示 器 的 
状态 栏 显示 关节 坐标 系 图 标 。 

4) 按 速度 调节 键 【 高 】 或 【 低 】， 选 定 坐 标 轴 初 始 的 点 动 进 给 方式 或 点 动 运行 速度 。 

5) 确认 机 器 人 运动 范围 内 无 操作 人 员 及 可 能 影响 机 器 人 正常 运动 的 其 他 无 关 髓 件 。 
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6) 按 操作 面板 的 【伺服 准备 】 键 ， 接 通 伺 服 驱 动 需 主 电 源 ; 主 电源 接 通 后 ，【 伺 服 接 通 】 











指示 灯 闪 烁 。 

7) 轻 握 示 教 器 背面 的 【伺服 ON/ 
OFF】 开 关 、 启 动 伺服 ， 伺 服 驱动 后 ， 操 
作 面 板 上 的 【伺服 接 通 】 指 示 灯 亮 。 

8) 按 方向 键 ， 对 应 的 坐标 轴 即 进行 指 
定 方 向 的 运动 。 当 同时 按 不 同 轴 的 多 个 方 
向 键 时 ， 多 个 轴 可 同时 运动 。 

9) 点 动 运动 期 间 ， 可 通过 同时 按 速度 
调节 键 改 变 点 动 进 给 方式 和 进 给 速度 ， 如 
果 同 时 按 方向 键 和 【高 速 】 键 ， 指 定 轴 将 
以 点 动 快速 的 速度 移动 ， 点 动 快 速 速度 可 
通过 机 器 人 的 参数 进行 设 定 。 

5. 辅助 轴 点 动 操作 

如 机 器 人 系统 装备 有 变 位 器 ， 变 位 器 
的 运动 可 进行 机 器 人 本 体 或 工件 的 整体 移 
动 。 在 DX100 系统 上 ， 用 于 机 器 人 本 体 变 
位 的 运动 轴 称 为 “ 基 座 轴 ”， 最 大 可 配置 8 
轴 ; 用 于 工件 变 位 的 运动 轴 称 为 “工装 
轴 ”， 最 大 可 配置 24 轴 。 

辅助 轴 可 在 选 定 控制 轴 组 后 ， 通 过 定 































































































图 6.3-6 关节 坐标 系 的 点 动 操 作 








位 方向 键 点 动 。 当 基 座 轴 、 工 装 轴 的 数量 在 3 轴 以 下 时 ， 点 动 操 作 可 直接 通过 操作 面板 上 的 6 个 
定位 方向 键 [X-AS-】 ~ 【Z+AU+]】 控 制 , 方向 键 和 辅助 轴 运 动 的 对 应 关系 如 图 6.3-7 所 











示 ; 轴 数 为 4~6 轴 时 ,第 4 ~6 轴 的 点 动 可 通过 操作 年 



































j 板 上 的 6 个 定向 方向 键 [X-AR-】 ~ 














【Z+ZT+】 控 制 ; 第 7、8 辅助 轴 的 点 动 可 由 【 +E】A【-E]、【+8】A[【 -8】 键 控制 。 









































图 6.3-7 辅助 轴 点 动 操作 
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辅助 轴 的 点 动 操作 ， 除 了 步骤 2) 需要 通过 “ 【转换 】 + 【外 部 轴 切 换 ]” 键 ， 选 定 机 天 人 
基 座 轴 或 工装 轴 外 ， 其 他 均 与 机 带 人 本 体 点 动 相同 。 


6.3.3 其 他 坐标 系 点 动 操作 


1. 基本 操作 

除 关节 坐标 系 外 ， 机 器 人 也 可 进行 直角 坐标 系 、 圆 柱 坐 标 系 、 工 具 坐 标 系 和 用 户 坐 标 系 的 点 
动 操 作 。 选 择 这 些 坐 标 系 时 ， 机 器 人 可 通过 腰 回 转轴 S 和 上 下 辟 摆 动 轴 UAL 的 合成 运动 ， 使 手 
腕 基准 点 或 控制 点 沿 指定 轴 、 指 定 方向 运动 。 

机 器 人 在 直角 坐标 系 、 圆 柱 坐 标 系 、 工 具 坐 标 系 、 用 户 坐标 系 的 点 动 操作 ， 可 通过 示 教 需 操 
作 面 板 左 侧 的 6 个 方向 键 [X-/S-】 ~ 【Z+ZU+】 控 制 ， 并 可 选择 微 动 ( 增 量 进 给 ) 和 点 动 
两 种 方式 ， 直 角 / 圆 柱 坐 标 系 点 动 的 速度 ， 可 通过 系统 参数 S1CxG026 ~ S1CxG029 设 定 ; 增 量 进 
给 距离 可 在 系统 参数 S1CxG031 上 设 定 。 

机 器 人 点 动 操 作 的 基本 步骤 如 下 .: 

1) 示 教 器 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 同时 按 示 教 器 操作 面板 上 的 “【 转 换 】+ 【机 器 人 切换 】” 键 ， 选 定 机 器 人 ， 并 通过 显 
示 器 上 的 状态 栏 显示 确认 。 

3) 重复 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【选择 工具 /坐标 】 键 ， 直 至 直角 、 圆 柱 或 工具 、 用 户 坐 标 
系 被 选择 、 显 示 器 的 状态 栏 显示 相应 的 坐标 系 图 标 。 

4) 选择 工具 、 用 户 坐 标 系 时 ， 还 需要 同时 按 操作 面板 上 的 “ 【转换 】 + 【选择 工具 / 坐 
标 ]” 键 ,在 显示 的 工具 或 用 户 坐 标 系 选择 页 面 上 ， 利 用 光标 选 定 工具 号 或 用 户 坐 标号 。 工 具 
号 、 用 户 坐 标号 选 定 后 ， 同 时 按 操作 面板 上 的 “【 转换】 + 【选择 工具 /坐标 ]” 键 返回 。 

5) 按 速 度 调 节 键 【高 】 或 【 低 】， 选 定 坐 标 轴 初 始 的 点 动 进 给 方式 或 点 动 运 行 速度 。 

6) 确认 机 器 人 运动 范围 内 无 操作 人 员 及 可 能 影响 机 器 人 运动 的 其 他 器 件 后 ， 按 操作 面板 的 
【伺服 准备 】 键 ， 接 通 驱动 器 主 电 源 ; 当主 电源 接 通 、【 伺 服 接 通 】 灯 闪烁 后 ， 轻 握 示 教 器 背面 
的 【伺服 ONXOFF】 开 关 、 启 动 伺服 ， 使 操作 面板 上 的 【伺服 接 通 】 指示 灯亮 。 

7) 按 方向 键 ， 对 应 的 坐标 轴 即 进行 指定 方向 的 运动 。 当 同时 按 不 同 轴 的 多 个 方向 键 时 ， 多 
个 轴 可 同时 运动 。 

8) 点 动 运动 期 间 ， 可 通过 同时 按 速 度 调节 键 改 变 点 动 进 给 方式 和 进 给 速度 ; 如 果 同 时 按 方 
向 键 和 【高 速 】 键 ， 指 定 轴 将 以 点 动 快速 的 速度 移动 ， 点 动 快 速 速度 可 通过 机 器 人 的 参数 进行 
设 定 。 

2. 方向 键 定义 

选择 直角 坐标 系 、 圆 柱 坐 标 系 、 工 具 坐 标 系 和 用 户 坐标 系 ， 进 行 点 动 操作 时 ， 在 不 同 坐 标 系 
下 ， 示 教 器 操作 面板 上 的 方向 键 [X-/S-】~ 【2Z+ZU+】 有 不 同 的 含义 : 

1) 直角 坐标 系 : 选择 直角 坐标 系 进行 点 动 定位 操作 时 ， 方 向 键 [X-/S-】~ 【Z+ZU+】， 
用 于 机 器 人 手腕 基准 点 沿 X、Y、Z 轴 直 线 移动 控制 。 操 作 面 板 的 点 动 定 位 方向 键 和 机 器 人 运动 
的 对 应 关系 如 图 6. 3-8 所 示 。 

2) 圆柱 坐标 系 : 选择 圆柱 坐标 系 进行 机 器 人 点 动 定位 操作 时 ,方向 键 [X-/S-】~ 
【Z+ZU+ 】， 可 使 手腕 基准 点 绕 机 器 人 的 中 心 线 回 转 ， 或 沿 半径 方向 、 上 下 方向 进行 直线 移动 。 
方向 键 和 机 器 人 8 轴 、r 轴 运 动 的 对 应 关系 如 图 6. 3-9 所 示 。 

圆柱 坐标 系 的 6 轴 点 动 回转 进 给 由 方向 键 [X+/S+】 [【X-《S-】 控 制 ， 逆 时 针 为 正 向 ， 
运动 直接 通过 腰 回 转轴 S 实现 ; 沿 半径 方向 的 z 轴 点 动 进 给 ， 由 方向 键 【Y+ZL+】[【Y- 人 所 -]】 
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a) X/Y 轴 b) Z 轴 











a) 98 轴 b) I 轴 


图 6.3-9 圆柱 坐标 系 的 9/r 轴 点 动 操作 


控制 ， 正 向 运动 时 半径 增加 ; 进 给 运动 需要 通过 上 下 臂 摆 动 轴 UXL 的 合成 实现 。2Z 轴 点 动 进 给 由 
方向 键 【[Z+AU+】[【Z-/AU-】 控 制 ， 进 给 运动 和 直角 坐标 系 相同 。 

3) 工具 坐标 系 : 选择 工具 坐标 系 进行 点 动 定位 操作 时 ， 方向 键 [X-/S-】~ [【Z+/U+】， 
可 使 机 器 人 的 控制 点 进行 工具 坐标 系 的 X、Y、2Z 轴 运 动 ， 方 向 键 和 机 器 人 运动 的 对 应 关系 如 图 
6.3-10 所 示 。 工 具 坐 标 系 的 坐标 轴 方 向 ， 可 通过 系统 的 工具 坐标 系 设置 操作 确定 ， 有 关内 容 可 
参见 第 8 章 8.2 节 。 

4) 用 户 坐 标 系 : 选择 用 户 坐 标 系 的 点 动 操作 时 ， 可 使 机 器 人 的 控制 点 进行 用 户 坐 标 系 的 义 、 
Y、Z 轴 运 动 ， 方 向 键 和 机 右 人 运动 的 对 应 关系 如 图 6. 3-11 所 示 。 用 户 坐 标 系 的 坐标 轴 方 向 ， 可 
通过 系统 的 用 户 坐 标 系 设置 操作 确定 ， 有 关内 容 可 参见 第 8 章 8.4 节 。 
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图 6.3-11 用 户 坐 标 系 的 点 动 操作 





6.3.4 工具 的 点 动 定 向 操作 


1. 定向 方式 

改变 机 器 人 工具 (末端 执行 器 ) 姿态 的 运动 称 为 定向 。 六 轴 垂 直 串 联机 器 人 的 工具 定向 ， 
可 通过 手腕 回转 轴 R、 摆 动 轴 B 和 手 回 转轴 T 的 运动 实现 ; 在 七 轴 机 器 人 上 ， 下 辟 回 转轴 (第 
7 轴 ) 也 可 用 于 定向 控制 。 

工业 机 器 人 的 定向 有 “控制 点 保持 不 变 ” 和 “变更 控制 点 ”两 种 运动 方式 。 控 制 点 (TCP 
点 ) 通常 是 末端 执行 器 〈 工 具 ) 的 作业 端点 ， 它 可 通过 工具 控制 点 设置 操作 进行 设 定 ， 有 关内 
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容 可 参见 第 8 章 8.2 节 。 

1) 控制 点 保持 不 变 定向 : 控制 点 保持 不 变 的 定向 运动 如 图 6.3-12 所 示 ， 这 是 一 种 TCP 点 
位 置 保持 不 变 、 只 改变 工具 姿态 的 操作 。 执 行 这 一 操作 ， 可 使 得 机 器 人 上 所 安装 的 工具 ， 回 绕 
TCP 点 进行 回转 运动 。 











TCP 点 





图 6.3-12 TCP 点 保持 不 变 的 定向 


在 七 轴 机 器 人 上 ， 还 可 通过 下 臂 回转 轴 卫 〈 第 7 轴 ) 的 运动 ， 进 一 步 实 现 图 6. 3-13 所 示 的 
控制 点 不 变 的 运动 。 





图 6.3-13 七 轴 机 器 人 的 机 身 摆动 





2) 变更 控制 点 定向 : 变更 控制 点 的 定向 运动 是 一 种 同时 改变 TCP 点 和 姿态 的 操作 。 执 行 变 
更 控制 点 定向 操作 ， 可 使 得 机 器 人 根据 所 选择 的 作业 端点 ， 进 行 如 图 6.3-14 所 示 的 回转 运动 。 

图 6.3-14a 为 机 器 人 安装 有 两 把 工具 时 ， 变 更 TCP 点 的 定向 运动 。 如 使 用 TCP 点 为 Pl 的 工 
有 具 1， 机 器 人 将 进行 左 图 所 示 的 Pl 点 定向 运动 ; 如 使 用 TCP 点 为 P2 的 工具 2， 机 器 人 将 进行 右 
图 所 示 的 定向 运动 。 

图 6.3-14b 为 机 器 人 安装 有 1 把 工具 、 但 工具 上 设 定 有 两 个 TCP 点 时 的 定向 运动 。 如 选择 
Pl 点 为 控制 点 ， 机 器 人 将 进行 左 图 所 示 的 定向 运动 ， 如 选择 P2 点 为 控制 点 ， 机 器 人 将 进行 右 图 
所 示 的 定向 运动 。 

2. 方向 键 定义 

机 器 人 定向 操作 是 以 TCP 点 为 原点 ， 所 进行 的 手腕 绕 X、Y、Z 轴 的 回转 运动 ， 因 此 ， 它 除 
了 不 能 在 关节 坐标 系 上 执行 外 ， 在 直角 坐标 系 、 圆 柱 坐 标 系 、 工 具 坐标 系 和 用 户 坐 标 系 上 均 可 
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工具 2 
a) 工具 变 罗 b) 工作 变 贞 


图 6.3-14 ”变更 控制 点 的 定向 














机 器 人 的 点 动 定向 操作 ， 可 通过 示 教 器 操作 面板 右 侧 的 6 个 方向 键 [X-AR-】~ [【Z+/AT+】 
控制 ， 在 不 同 的 坐标 系 上 ， 方 向 键 和 机 器 人 运动 的 对 应 关系 如 图 6. 3-15 所 示 ， 手 腕 回转 方向 符 
合 右手 定 则 。 








x a) 直角 /圆柱 党 标 系 b) 上 只 兴 标 系 








吕 用 户 坐 标 系 


图 6.3-15 不 同 坐 标 系 的 定向 操作 
212 


第 (6 章 机 器 人 手动 及 示 教 编程 操作 < 


3. 点 动 操作 

机 器 人 的 工件 点 动 定向 操作 进 给 同样 可 选择 微 动 ( 增 量 进 给 ) 和 点 动 两 种 方式 ， 点 动 操作 
的 基本 步 怠 和 定位 操作 相同 ， 控 制 点 的 变更 可 通过 同时 按 “ 【转换 】 + 【坐标 }” 键 ， 在 显示 的 
工具 选择 页 面 上 进行 。 











6.4 机 器 人 的 示 教 编程 


6. 4.1 示 教 条 件 及 其 设 定 


1. 示 教 编程 的 作用 

示 教 编程 是 通过 作业 现场 的 人 机 对 话 操作 ， 通 过 操作 者 对 机 器 人 进行 的 作业 引导 ， 由 控制 系 
统 生成 、 记 录 命 令 ， 产 生 程序 的 方法 ， 编 程 简单 易 行 ， 编 制 的 程序 正确 、 可 靠 ， 它 是 目前 工业 机 
器 人 最 常用 的 编程 方法 。 

以 第 2 章 2.1 节 、 图 2.1-2 所 示 的 DX100 系统 弧 焊 机 器 人 程序 为 例 ， 由 程序 可 见 ， 机 器 人 程 
序 中 的 命令 实际 上 并 不 完整 ， 移 动 命令 中 并 没有 定义 需要 进行 运动 的 坐标 轴 以 及 定位 、 直 线 插 补 
的 运动 终点 坐标 等 重要 参数 。 

关节 型 机 器 人 和 数控 机 床 等 设备 的 最 大 区 别 在 于 ， 机 器 人 的 笛 卡 儿 坐 标 系 是 虚拟 的 ， 运 动 轴 
没有 对 应 的 导向 机 构 (导轨 ) ， 控 制 点 (TCP 点 ) 的 运动 需要 通过 若干 个 关节 的 旋转 、 摆 动 实 
现 ， 其 运动 形式 复杂 多 样 ; 即使 是 对 于 同一 空间 位 置 ， 也 可 通过 不 同 关 节 、 不 同形 式 的 旋转 、 摆 
动 实现 。 此 外 ， 由 于 机 器 人 的 作业 工具 姿态 是 可 变 的 ， 对 于 同一 控制 点 ， 还 可 通过 手腕 的 运动 ， 
任意 改变 工具 姿态 。 

因此 ， 关 节 型 机 器 人 不 能 像 数 控 机 床 那样 ， 简 单 地 利用 程序 中 的 坐标 位 置 来 规定 其 运动 ， 而 
是 需要 进一步 明确 需要 “哪些 关节 运动 ?”“ 向 什么 方向 和 运动?”“ 工 具 的 姿态 如 何 ?” 等 诸多 的 
运动 参数 。 而 这 些 运动 参数 的 改变 ， 都 将 直接 影响 机 器 人 的 动作 ， 甚 至 可 能 导致 运动 时 的 干涉 、 
碰撞 和 危险 。 为 此 ， 需 要 通过 操作 编程 人 员 在 作业 现场 ， 通 过 人 机 对 话 操作 ， 手 把 手 地 引导 机 器 
人 运动 ， 确 定 具 体 的 运动 参数 、 完 成 程序 编制 工作 。 

2. 示 教 条 件 设 定 操 作 

进行 示 教 编程 前 ， 首 先 需 要 根据 程序 的 要 求 ， 设 定 系统 的 示 教 编程 条 件 。 安 川 DX100 系统 
的 示 教 编程 条 件 及 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 6.2 节 的 操作 步 又， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “ 示 教 【TEACH]” 模 式 。 

3) 按 示 教 器 操作 面板 的 【 主 菜单 】 键 ， 显 示 主 菜单 页 面 。 

4) 选择 主 菜单 扩展 软 功 能 键 [ > ] ， 显 示 系 统 的 扩展 主 菜单 ， 并 选 定 图 6.4-1 所 示 的 扩展 
主 菜单 【设置 ] 。 

5) 选 定 扩 展 主 菜 单 [设置 ] 中 的 【 示 教 条 件 设 定 ] 子 菜单 ， 示 教 器 便 可 显示 图 6.4-2 所 示 
的 示 教 条 件 设 定 页 面 。 

6) 光标 定位 至 相应 的 选项 输入 框 ， 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【选择 】 键 , 输入 框 将 显示 图 
6.4-3 所 示 的 输入 选项 ， 选 择 不 同 选项 ， 便 可 进行 示 教 条 件 的 切换 。 

示 教 条 件 的 不 同 设 定 ， 将 直接 影响 系统 的 示 教 器 显示 、 命 令 输入 及 程序 编辑 功能 ，DX100 系 
统 的 各 示 教 条 件 设 定 选项 的 功能 如 下 : 
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命令 辆 入 学 习 功 能 
移动 命令 登录 位 置 指 定 

位 置 示 教 时 的 提示 音 

禁止 编辑 的 程序 程序 点 修改 
直角 /圆柱 坐标 选择 
工具 号 码 切 换 

切换 工具 号 时 程序 点 登录 
修改 操作 对 象 组 的 示 教 位 置 
删除 程序 的 还 原 功 能 














图 6.4-2 示 教 条 件 设 定 页 面 


Fe 师 





语言 等 级 
命令 输入 学 习 功能 
移动 命令 登录 位 置 指定 
和 位置 示 教 时 的 提示 音 







6.4-3 输入 选项 显示 


3. 示 教 条 件 的 选择 

1) 语言 等 级 : 语言 等 级 有 “ 子 集 ” “标准 ”“ 扩 展 ” 三 个 选项 ， 可 用 于 示 教 编程 、 程 序 编 
辑 时 的 命令 选择 。“ 子 集 ” 可 用 于 简单 程序 的 编辑 ;选择 “ 子 集 ”时 ， 示 教 器 的 命令 一 览 表 只 能 
显示 最 常用 的 程序 命令 。 选 择 “ 标 准 ”， 命 令 一 览 表 可 显示 全 部 程序 命令 ， 但 不 能 在 程序 标题 栏 
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设 定 局 部 变量 ; 也 不 能 在 添加 项 中 使 用 变量 。 选 择 “ 扩 展 ” 时 ， 可 显示 、 输 入 、 编 辑 系统 的 全 
部 程序 命令 和 变量 。 命 令 集 也 可 通过 系统 参数 S2C211 的 设 定 选择 。 
7. 














在 言 等 级 只 影响 程序 的 输入 和 编辑 操作 ， 不 影响 再 现 运行 时 的 功能 。 即 当 程 序 编辑 完成 、 进 行 
再 现 运行 时 ， 即 使 将 语言 等 级 设 定 成 “ 子 集 ”, 命令 一 览 表 中 不 能 显示 的 命令 仍然 能 够 正常 执行 。 
语言 等 级 设 定 将 直接 影响 示 教 吉 的 操作 显示 ， 本 书 所 介绍 的 内 容 中 ， 有 部 分 需要 通过 将 语言 
等 级 设 定 成 “扩展 ”才能 进行 ， 对 此 ， 不 再 一 一 说 明 。 

2) 命令 输入 学 习 功 能 : 该 项 有 “有 效 ” “无 效 ”两 个 选项 ， 选 择 “ 有 效 ” 时 ， 系 统 将 具有 
命令 添加 项 记忆 功能 ， 下 次 输入 同样 命令 时 ， 可 在 输入 缓冲 行 同 时 显示 命令 和 本 次 编辑 相同 的 添 
加 项 。 选 择 “无 效 ” 时 ， 则 输入 缓冲 行 只 显示 命令 ， 添 加 项 需要 通过 命令 的 “详细 编辑 ”页 面 
进行 编辑 。 命 令 学 习 功能 也 可 通过 系统 参数 S2C214 的 设 定 选 择 。 输 入 学 习 功 能 的 设 定 也 将 影响 
命令 的 输入 和 编辑 操作 ， 本 书 所 介绍 的 内 容 中 ， 有 部 分 是 针对 输入 学 习 功 能 设 定 为 “有 效 ” 情 
况 下 的 操作 。 

3) 移动 命令 登录 位 置 指定 : 该 选项 用 于 移动 命令 插入 操作 时 的 插入 位 置 选 择 ， 有 “下 一 
行 ”“ 下 一 程序 点 前 ”两 个 选项 。 选 择 “ 下 一 行 ”， 所 输入 的 移动 命令 直接 插入 在 光标 选 定 行 之 
后 ; 选择 “下 一 程序 点 前 ”， 所 输入 的 移动 命令 将 被 插入 到 光标 选 定 行 之 后 的 下 一 条 移动 命令 之 
前 。 本 选项 也 可 通过 系统 参数 S2C206 的 设 定 选 择 。 

例如 ， 对 于 图 6.4-4a 所 示 的 程序 ， 如 光标 定位 于 程序 行 0006 位 置 时 ， 进 行 移动 命令 
“MOVL V =558” 的 插入 ， 当 本 选项 设 定 为 “下 一 行 ” 时 ,命令 “MOVL V =558” 被 直接 插入 
在 图 6.4-4b 所 示 的 光标 行 后 , 行 号 自动 成 为 0007; 当选 项 设 定 为 “下 一 程序 点 前 ”时 ， 命 令 
“MOVL V =558” 被 插入 到 图 6.4-5c 所 示 的 下 一 条 移动 命令 “0009 MOVJ VJ = 100.0” 之 前 ， 
行 号 自动 成 为 0009。 























































































































MOVL V=276 0006 MOVL V=276 
MOVL V=276 MOVL V=558 0007 TIMER T=1.00 
0007 TIMER T=1.00 TIMER T=1.00 0008 DOUT OTT ON 
0008 DOUT OT#H1) ON DOUT OT#K1) ON MOVL V=558 
0009 MOVJ VJ=100.0 MOVJ VJ=100.0 0010 MOVJ VJ=100.0 








a) 光标 定位 b) 下 一 行 c) 下 -程序 点 前 
图 6.4-4 移动 命令 登录 位 置 的 选择 





























4) 位 置 示 教 时 的 提示 音 : 通过 输入 选项 “考虑 " “不 考虑 ” ， 可 打开 、 关 闭 位 置 示 教 操作 时 
的 提示 音 。 

5) 禁止 编辑 程序 的 程序 点 修改 : 当 程序 通过 标题 栏 的 “编辑 锁定 ” 设 定 、 禁 止 程序 编辑 操 
作 时 ， 如 本 项 设 定 选择 “人 允许”， 移 动 命令 中 的 程序 点 仍 可 进行 修改 ; 如 本 项 设 定 选择 “禁止 ”， 
程序 点 修改 将 被 禁止 。 本 选项 也 可 通过 系统 参数 S2C203 设 定 。 

6) 直角 /圆柱 坐标 系 选择 : 用 于 机 器 人 基本 坐标 系 的 选择 。 通 过 X/XYZZ 定义 程序 点 位 置 时 ， 
选择 “直角 ”; 通过 r、9、Z 定义 程序 点 位 置 时 ， 选择“ 圆柱 ”。 

7) 工具 号 切换 : 选择 “人 允许 "“ 和 禁止 ”可 生效 、 撤 销 程序 编辑 时 的 工具 号 修改 功能 。 

8) 切换 工具 号 时 的 程序 点 登录 : 选择 “人 允许 " “禁止 ”可 生效 、 撤 销 工具 号 修改 时 的 程序 
点 修改 功能 。 

9) 只 修改 操作 对 象 组 的 示 教 位 置 : 选择 “人 允许 ” “禁止 ”可 生效 、 撤 销 除 了 操作 对 象 外 的 
其 他 轴 的 位 置 示 教 功能 。 
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10) 删除 程序 的 还 原 功 能 : 选择 “有 效 ” “无效 ”可 生效 、 撤 销 系 统 恢复 (UNDO) 已 删除 
程序 的 功能 。 


6.4.2 程序 创建 和 程序 名 输入 


机 器 人 的 示 教 编程 时 一 般 按 程序 创建 、 命 令 输 入 、 命 令 编 辑 等 步骤 进行 。DX100 系统 的 程序 
创建 、 程 序 名 输入 操作 步 又 : 

1) 按 6.2 节 的 操作 步 又 ， 完 成 开机 操作 ， 并 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “ 示 教 【TEACH]】” 模 式 。 

3) 按 操作 面板 上 的 【 主 菜单 】 键 ， 选 择 主 荣 单 ; 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 [程序 内 
容 ] 上 ， 按 【选择 】 键 选 定 后 ， 示 教 器 将 显示 图 6.4-5 所 示 的 子 菜单 。 





















| wil 了 I 闻 | 2 全 





图 6.4-5 程序 内 容 子 菜单 显示 


4) 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 [ 新建 程序 】 子 菜单 上 ， 按 【选择 】 键 选 定 ， 示 教 器 将 显 
示 图 6.4-6 所 示 的 新 建 程序 登录 和 程序 名 输入 页 面 。 


Telea eel 





新 建 程序 
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5) 纯 数 字 的 程序 名 可 直接 通过 示 教 器 的 操作 面板 输入 ; 如 程序 名 中 包含 字母 、 字 符 ， 可 按 
选 页 键 【返回 / 翻 页 ] ， 使 示 教 器 显示 图 6.4-7a 所 示 的 字符 输入 软 键 盘 。 

6) 按 操作 面板 的 【区 域 】 键 ， 使 光标 定位 到 软 键盘 的 输入 区 。 如 果 程 序 名 中 包含 小 写字 
母 、 符 号 时 ， 可 通过 光标 定位 ， 选 择 数 字 / 字 母 输入 区 的 大 /小 写 转换 键 [ CapsLook ON] ， 进 一 
步 显示 图 6.4-7b 所 示 的 小 写字 母 输入 软 键 盘 ， 或 者 ， 选 择 数字 /字母 输入 区 的 符号 输入 切换 键 
[SYMBOL] ， 显 示 图 6.4-7c 所 示 的 符号 输入 软 键盘 。 





i 
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De 0 
Lame 四 | 
加 pe ve nim| 





ee 
a 








b) 小写 输入 








0) 符号 输入 
图 6.4-7 字符 输入 软 键盘 显示 


7) 在 选 定 的 软 键盘 上 ， 利 用 光标 选 定 需要 输入 的 数字 、 字 母 或 符号 ， 并 通过 [ Enter] 键 输 
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入 ; 例如 ， 对 于 程序 名 TEST， 可 在 图 6.4-7a 所 示 的 页 面 上 ， 依 次 选 定 字母 T、[Enter] 一 选 定 
字母 E、[ Enter] ……: 完成 程序 名 输入 。DX100 系统 的 程序 名 最 大 允许 为 32 (半角 ) 或 16 (全 
角 ) 个 字符 ， 同 样 的 程序 名 不 能 在 同一 系统 上 重复 使 用 。 输 入 的 字符 可 在 [Result] 栏 显 示 ， 按 
[ Cancel] 可 以 逐一 删除 输入 的 字符 ， 按 操作 面板 的 【清除 】 键 ， 可 删除 全 部 输入 ; 再 次 按 【 清 
除 】 键 ， 可 关闭 字符 输入 软 键盘 ， 返 回程 序 登 录 页 面 。 

8) 程序 名 输入 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ,程序 名 即 被 输入 ， 示 教 器 显示 图 6.4-8 
所 示 的 程序 登录 页 面 。 




















新 建 程序 





图 6.4-8 程序 登录 页 面 





9) 将 光标 定位 到 操作 键 显 示 区 的 [执行] 键 上 ， 按 操作 面板 上 的 【选择 】 键 ， 程 序 即 被 登 
录 ， 示 教 器 将 显示 图 6. 4-9 所 示 的 程序 编辑 页 面 。 

程序 编辑 页 面 的 开始 命令 “0000 NOP” 和 结束 标记 “0001 END” 由 系统 自动 生成 ， 在 该 页 
面 上 ， 操 作者 便 可 通过 下 述 的 命令 输入 操作 ， 输 入 程序 命令 。 





Mlea bd Yel Ee 





图 6.4-9 示 教 程序 编辑 页 面 显 示 


6. 4.3 移动 命令 输入 操作 


移动 命令 的 输入 必须 在 伺服 启动 时 进行 。 以 前 述 第 2 章 2. 1 节 中 图 2.1-2 所 示 的 程序 为 例 ， 
DX100 系统 的 示 教 编程 移动 命令 输入 的 操作 步骤 ， 
1) 按 表 6.4-1， 输 入 机 器 人 从 开机 位 置 P0， 向 程序 起 点 Pl 移动 的 定位 命令 。 
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表 6.4-1 P0 到 了 Pl 定位 命令 输入 操作 步骤 
步 又 操作 与 检查 操作 说 明 
轻 担 示 教 器 背面 的 【伺服 ONXOFF】 开 关 ， 启 动 伺服 、[【 伺服 接 
通 】 指 示 灯 亮 
对 于 多 机 器 人 控制 系统 或 带 有 变 位 器 的 控制 系统 ， 同时 按 示 教 涡 
2 操作 面板 上 的 “【 转 换 】 + 【机 器 人 切换 】]” 键 , 或 “ 【转换 】+ 
【 外 部 轴 切 换 ]” 键 ， 选 定 控制 轴 组 
按 示 教 器 操作 面板 上 的 【选择 工具 /坐标 】 键 ， 选 定 坐标 系 。 重 
3 复 按 该 键 ， 可 进行 关节 一 直角 一 圆柱 一 工具 一 用 户 坐 标 系 的 循环 
变换 
使 用 多 工具 时 ， 同 时 按 “ 【转换 】 + 【选择 工具 /坐标 }” 键 ， 显 
4 示 工 具 选 择 页 面 后 ， 选 定 工具 号 。 然 后 ， 同 时 按 “ 【转换 】 + 【 选 
择 工具 /坐标 ]” 键 返 拒 
按 点 动 操作 步 又， 将 机 器 人 由 开机 位 置 P0， 手 动 移动 到 程序 起 始 
位 置 Pl 
示 教 编程 时 ， 移 动 指令 要 求 的 只 是 终点 位 置 ， 它 与 点 动 操作 时 的 
移动 轨迹 、 坐 标 轴 运动 次 序 无 关 
e [Evewvro TI | 按 操作 面板 上 的 【 插 补 方式 】 (或 【 插 补 ]) 键 , 输入 缓冲 行将 
丘 补 方 ELT YE 显示 关节 插 补 指令 MOVJ 
村 区 人 用 光标 移动 键 ， 将 光标 调节 到 程序 行 号 0000 上 ， 按 操作 面板 的 
7 选 择 _ 
ee | END 【选择 】， 选 定 命令 输入 行 
8 @ Evo | 用 光标 移动 键 ， 将 光标 定位 到 命令 输入 行 的 速度 倍率 上 
同时 按 【 转 换 】 键 和 光标 向 上 键 【 1 】 ， 速 度 倍率 将 上 升 ; 如 同 
， 加 + 二 时 按 【 转 换 】 键 和 光标 向 下 键 【 | ] ， 则 速度 倍率 下 降 ， 速 度 倍率 
按 级 变化 ， 每 级 的 具体 值 可 通过 再 现 速度 设 定 规定 ( 详 见 9.1 节 ) 。 
人 wowvaa | MOVJVJ-EEII 根据 程序 要 求 ， 将 速度 倍率 调节 至 10.00 (10% ) 
0 [一 ee 按 【 回 车 】 键 输入 ， 机 器 人 由 Po 向 Pl1 的 定位 命令 MOVJ Vj = 
2 re 10. 00， 将 被 输入 到 程序 行 0001 上 
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2) 如 需要 ， 按 表 6.4-2， 调 整 机 器 人 的 工具 位 置 和 姿态 ; 并 输入 从 程序 起 点 P1， 向 接近 作 
业 位 置 的 定位 点 P2 移动 的 定向 命令 。 


表 6.4-2 P1 到 了 2 定向 命令 输入 操作 步骤 
步 又 操作 与 检查 操作 说 明 








用 操作 面板 的 点 动 键 ， 将 机 器 人 由 程序 起 始 位 置 Pl ， 移 动 到 接近 
作业 位 置 的 定位 点 PD。 如 需要 ， 还 可 用 操作 面板 的 点 动 定向 刍 ， 调 
整 工具 次 态 

示 教 编程 时 ， 移 动 指令 只 需要 正确 的 终点 位 置 ， 与 操作 时 的 移动 
轨迹 、 坐 标 轴 运 动 次 序 无 关 


Ea + 合 通过 【 插 补 方式 】( 或 【 持 补 ]) 键 、[ 转 换 】 键 + 光标 【1】/ 
pe 【 | 】 键 ， 输 入 命令 MOVJ VJ =80.00 


| >» MOvJ vd | 操作 同 表 6. 4-1 步 台 6 ~9 


3) 按 表 6.4-3， 输 入 从 接近 作业 位 置 的 定位 点 PP2， 向 作业 开始 位 置 P3 移动 的 直线 持 补 















































0000 NOP 
0001 MOVJ VJ=10.00 
EE MOVJ VJ=80.00 
0003 END 





按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 机 器 人 由 Pl 向 P2 的 移动 命令 MOVJ 
VJ = 80. 00 被 输入 到 程序 行 0002 上 





























命令 。 
表 6.4-3 了 P2 到 P3 直线 插 补 命令 输入 操作 步骤 
步骤 操作 与 检查 操作 说 明 





€3 ES 


BB 保持 P2 点 的 工具 密 态 不 变 ， 用 操作 面板 的 点 动 定位 键 ， 将 机 器 
(zz 人 由 接近 作业 位 置 的 定位 点 P2， 移 动 到 作业 开始 点 P3 


2 [vovev=s6 | 按 【 搬 补 方式 】 (或 【 插 补 】) 键 数 次 ， 直至 命 令 输 入 行 显示 直 
Rt vovvss | nas vov 





















































| 用 光标 移动 键 ， 将 光标 调节 到 程序 行 号 0003 上 ， 按 操作 面板 的 
0002 er 【选择 】， 选 定 命令 输入 行 
4 








光标 移 喜 将 光标 定位 到 命令 输入 行 的 直 丝 示 
党 Gvovva | 和 将 光标 定位 到 命令 输入 行 的 直线 插 补 速度 显示 











220 


第 (6 章 机 器 人 手动 及 示 教 编程 操作 < 





















































( 续 ) 
步骤 操作 与 检查 操作 说 明 
路 同时 按 【转换 】 键 和 光标 上 /下 键 【 1 】/【 14】， 将 速度 调节 至 
5 800cm/min。 移 动 速 度 按 速 度 级 变化 ， 每 级 速度 的 具体 值 可 通过 再 
| = MOVLV 上 后 | 现 速度 设 定 规定 ( 详 见 第 9 章 9.1 节 ) 
0000 NOP 
. D001 MOVJ VJ=10.00 按 【 回 车 】 键 ， 机 器 人 由 P2 向 P3 的 直线 插 补 移动 命令 MOVL V 
6 回 车 0002 MOVJ VJ=80.00 Wn 
MOVL V=800 =800 输入 到 程序 行 0003 上 
0004 END 











4) 输入 作业 时 的 移动 命令 : 机 器 人 从 P3 一 P4 、P4 一 P5 点 的 移动 为 焊接 作业 的 直线 插 补 运 
动 。 按 程序 的 次 序 ，P3 一 P4 点 的 移动 命令 “0005 MOVL V=50”， 应 在 完成 P3 点 的 焊接 启动 命 
令 “0004 ARCON ASF# (1)” 的 输入 后 进行 ; 而 P4 一 P5 点 的 移动 命令 “0007 MOVL V =50”， 
则 应 在 完成 P4 点 的 焊接 条 件 设 定 命令 “0006 ARCSET AC =200 AVP =100” 的 输入 后 进行 。 但 
是 ， 实 际 编程 时 也 可 先 完成 所 有 移动 命令 的 输入 ， 然 后 ， 通 过 程序 编辑 的 命令 插入 操作 ， 增 补 作 
业 命令 “0004 ARCON ASF# (1)”“0006 ARCSET AC =200 AVP=100”。 

移动 命令 “0005 MOVL V =50”“0007 MOVL V=50” 的 输入 方法 ， 与 P2 一 P3 点 的 直线 插 
补 命令 “0003 MOVL V =800” 相 同 。 示 教 编程 时 ， 移 动 命令 只 需要 P4、P5 点 正确 的 终点 位 置 ， 
它 对 机 器 人 示 教 时 的 移动 轨迹 、 坐 标 轴 运 动 次 序 等 并 无 要 求 ， 因 此 ， 为 了 避免 示 教 移动 过 程 中 可 
能 产生 的 碰撞 ， 进 行 P3 一 P4 、P4 一 P5 点 动 定位 时 ， 可 应 先 将 焊 枪 退出 工件 加 工 面 ， 然 后 ， 从 安 
全 位 置 进入 P4 点 、P5 点 。 

5) 输入 作业 完成 后 的 移动 命令 : 机 器 人 在 P5 点 执行 焊接 关闭 ( 炸 弧 ) 命令 “0008 ARCOF 
AEF# (1)” 后 ， 需 要 通过 移动 命令 “0009 MOVL V =800”“0010 MOVJ VJ=50.00” 退 出 作业 
位 置 ， 回 到 程序 起 点 Pl ( 即 P7 点 ) 。 按 程序 的 次 序 ，P5 一 P6 点 、P6 一 P7 点 的 移动 命令 应 在 完 
成 焊接 关闭 命令 “0008 ARCOF AEF# (1)” 的 输入 后 进行 ， 但 实际 编程 时 也 可 先 输入 移动 命 
令 ， 然后， 通过 程序 编辑 的 命令 插 和 操作， 增补 作业 命令 “0008 ARCOF AEF# (1)”。 

移动 命令 “0009 MOVL V =800” 为 直线 插 补 命令 ， 其 输入 方法 与 P2 一 P3 点 的 直线 插 补 

































































>》 











合 
令 “0003 MOVL V =800” 相 同 ， 移动 命令 “0010 MOVJ VJ =50.00” 为 点 定位 (关节 插 补 ) 分 
令 ， 其 输入 方法 与 P0 一 P1 点 的 定位 命令 “0001 MOVJ JV =10.00” 相 同 。 通 过 后 述 的 “点 
合 ” 编 辑 操 作 ， 还 可 使 退出 点 P7 和 起 始点 Pl 重合 。 


6. 4.4 作业 命令 输入 操作 


机 器 人 到 达 前 述 第 2 章 2. 1 节 中 图 2.1-2 所 示 的 作业 开始 点 P3 后 ， 需 要 输入 焊接 启动 命令 
“0004 ARCON ASF# (1)”， 在 P4 点 需要 输入 焊接 条 件 设 定 命令 “0006 ARCSET AC =200 AVP 
=100”， 在 P5 点 需要 输入 焊接 关闭 ( 炸 弧 ) 命令 “0008 ARCOF AEF# (1)”。 

作业 命令 的 输入 既 可 按照 程序 的 次 序 依次 输入 ， 也 可 在 全 部 移动 命令 输入 完成 后 ， 再 通过 命 
令 编 辑 的 插入 操作 ， 在 指定 位 置 插入 作业 命令 。 按 照 程序 的 次 序 依次 输入 作业 命令 的 操作 步骤 
如 下 : 

1. 焊接 启动 命令 的 输入 

1) 当 机 器 人 完成 表 6. 4-3 的 定位 点 P2 一 作业 开始 位 置 P3 的 直线 插 补 移动 程序 行 0003 的 输 
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入 后 ， 按 表 6.4-4， 输 入 作业 起 点 P3 的 焊接 起 动 ( 引 弧 ) 命令 ARCON。 
表 6.4-4 了 P3 点 的 焊接 起 动 命令 输入 操作 步骤 
步骤 操作 与 检查 操作 说 明 





8 
名] 按 弧 焊 机 器 人 示 教 器 操作 面板 上 的 弧 焊 命令 快捷 输入 键 【 引 弧 】， 
直接 输入 焊接 起 动 命令 ARCON 
司 国 “ 
中 按 操作 面板 上 的 【命令 一 览 】 键 ， 使 示 教 器 显示 全 部 命令 选 


区 3 择 对 话 框 

时 @@ 在 显示 的 命令 选择 对 话 框 中 ， 通 过 光标 调节 键 、[ 选择 】 键 ， 

| 选择 【作业 ] 一 [ARCON] 命令 
电流 电压 


2 [EE 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 输入 ， 输 入 缓冲 行将 显示 ARCON 命令 

















回回 国 置 














按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 使 示 教 器 显示 ARCON 命令 的 详细 编 
辑 页 面 














2) ARCON 命令 的 详细 编辑 页 面 显示 如 图 6. 4-10a 所 示 ， 在 该 页 面 上 ， 可 进行 ARCON 命令 
的 添加 项 输入 与 编辑 。 进 行 ARCON 命令 的 添加 项 输入 与 编辑 时 ， 可 将 光标 调节 到 “未 使 用 ”和 输 
入 栏 上， 然后 进行 以 下 操作 。 


























a) ARCON 命 令 编 辑 页 向 


图 6.4-10 ARCON 命令 编辑 显示 
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Teele Te Ey 





b) 焊接 特性 设 定 选 项 显示 


图 6.4-10 ARCON 命令 编辑 显示 ( 续 ) 





3) 按 操 作 面 板 的 【选择 】 键 ， 示 教 器 将 显示 图 6. 4-10b 所 示 的 焊接 特性 设 定 选择 输入 框 ， 
当 焊 接 作业 条 件 以 引 弧 条 件 文件 的 形式 输入 时 ， 应 在 输入 框 中 选 定 “ASF# ( )”。 

4) 焊接 作业 条 件 的 输入 形式 选 定 后 ， 示 教 器 将 显示 图 6.4-11a 所 示 的 焊接 作业 条 件 文件 的 
选择 页 面 。 为 了 输入 所 需 的 焊接 作业 条 件 文件 号 ， 可 根据 将 光标 调节 到 文件 号 上 ， 按 【选择 】 
键 、 选 定 文件 号 输入 操作 。 

5) 文件 号 输入 操作 选择 后 ， 系 统 将 显示 图 6. 4-11b 所 示 的 引 弧 文件 号 输入 对 话 框 ， 在 对 话 
框 中 ， 可 用 数字 键 输入 文件 号 后 ， 按 【 回 车 】 键 输入 。 














SS Ey 





Li 
引 引 文件 号 





b) 引 弧 文件 号 输入 
图 6.4-11 作业 文件 输入 显示 


6) 再 次 按 【 回 车 】 键 ,输入 缓冲 行将 显示 命令 “ARCON ASF# (1)”。 
7) 再 次 按 【 回 车 】 键 ， 作 业 命令 “0004 ARCON ASF# (1)” 将 被 输入 到 程序 中 。 
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2. 焊接 条 件 设 定 命令 输入 

机 器 人 焊接 到 P4 点 后 ， 需 要 输入 焊接 条 件 设 定 命 令 “0006 ARCSET AC =200 AVP =100” 修 
改 焊 接 条 件 。 因 示 教 器 操作 面板 上 无 直接 输入 焊接 条 件 设 定 命令 ARCSET 命令 的 快捷 键 ， 命 令 需 
要 通过 如 下 操作 输入 。 

1) 按 程序 的 次 序 ， 在 完成 P4 一 P5 点 的 作业 移动 命令 “0007 MOVL V =50” 输 入 后 ， 按 示 教 
器 操作 面板 上 的 【命令 一 览 】 键 ， 示 教 器 右 侧 将 显示 图 6. 4-12 所 示 的 命令 一 览 























程序 内 容 


0001 MOVJ VJ=10.00 
0002 MOVJ VJ=80.00 
0003 MOVLV=800 
0004 ARCON ASPp#(1) 
0005 MOVLV=50 


[udEND 





图 6.4-12 ”命令 一 览 表 显示 


2) 用 光标 调节 键 和 【选择 】 键 ， 在 命令 一 览 表 上 依次 选 定 [作业 ] 一 [ARCSET] ， 命 令 输 
人 行将 显示 命令 “ARCSET”。 

3) 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 示 教 器 显示 图 6. 4-13a 所 示 的 ARCSET 命令 编辑 页 面 。 

4) 将 光标 调节 到 焊接 参数 的 输入 位 置 ， 按 【选择 】 键 ， 示 教 器 将 显示 图 6. 4-13b 所 示 的 输 
人 方式 选择 项 。 输 入 方式 选择 项 的 含义 如 下 : 

AC = (或 AVP = 等 ) : 直接 通过 操作 面板 输入 焊接 参数 ; 

ASF# ( ) : 选择 焊接 作业 文件 ， 设 定 焊 接 参 数 ; 

未 使 用 : 删除 该 项 参数 。 

5) 根据 程序 需要 ， 用 光标 选 定 输入 方式 选择 项 “AC =”， 直 接 用 数字 键 输 入 焊接 电流 设 定 
值 AC=200, 按 【 回 车 】 键 确认 。 

6) 用 焊接 电流 设 定 同样 的 方法 ， 完 成 焊接 电压 设 定 参 数 AVP = 100 的 输入 。 

7) 按 【 回 车 】 键 ， 输 入 缓冲 行将 显示 焊接 条 件 设 定 命令 ARCSET AC =200 AVP = 100。 

8) 再 次 按 【 回 车 】 键 ， 命 令 将 输入 到 程序 中 。 

3. 焊接 关闭 命令 输入 

机 器 人 完成 焊接 、 到 达 P5 点 后 ， 需 要 通过 焊接 关闭 命令 “0008 ARCOF AEF# (1)” 结 束 焊 
接 作业 。 焊 接 关闭 命令 ARCOF 的 输入 操作 方法 、 命 令 编辑 的 显示 等 ， 均 与 前 述 的 焊接 启动 命令 
ARCON 相似 ， 操 作 步 又 简 述 如 下 : 

1) 按 弧 焊 机 器 人 示 教 器 操作 面板 的 弧 焊 专用 键 【5/ 炸 弧 】， 然 后 按 【 回 车 】 键 输入 焊接 关 
闭 命 令 ARCOF; 或 者 ， 按 操作 面板 上 的 【命令 一 览 】 键 ， 在 显示 的 机 器 人 命令 一 览 表 中 ， 用 光 
标 调节 键 和 【 回 车 】 键 选 定 [作业 ] 一 [ARCOF] 输入 ARCOF 命令 。 
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ES 





AC= EI 
AVP= 100 
未 使用 
未 使 用 
幸 使 用 











b) 焊接 参数 输入 选项 
图 6.4-13 ARCSET 命令 编辑 显示 








2) 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 使 示 教 器 显示 ARCOF 命令 的 编辑 页 面 。 

3) 在 ARCOF 命令 编辑 页 面 上 ， 用 光标 调节 键 选 是“ 设 定 方 法 ”输入 栏 。 

4) 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ,显示 焊接 特性 设 定 对 话 框 ， 当 焊接 关闭 条 件 以 炸 弧 条 件 文件 
的 形式 设 定时 ， 在 对 话 框 中 选 定 “AEF# ( )”， 示 教 器 显示 炸 弧 文件 选择 页 面 。 

5) 在 炸 弧 文件 选择 页 面 上 ， 将 光标 调节 到 文件 号 上 ， 按 【选择 】 刍 选择 文件 号 输入 操作 ， 
在 炸 弧 文件 号 输入 对 话 框 中 ， 用 数字 键 输入 文件 号 ， 按 【 回 车 】 键 输入 。 

6) 再 按 【 回 车 】 键 输入 命令 ， 输 入 缓冲 行将 显示 命令 “ARCOF AEF# (1)”。 

7) 再 次 按 【 回 车 】 键 ， 作 业 命令 “0008 ARCOF AEF# (1)” 将 被 插入 到 程序 中 。 


6.5 命令 编辑 操作 












































6. 5.1 程序 的 编辑 设置 与 搜索 
在 示 教 编程 过 程 中 或 程序 编制 完成 后 ， 可 通过 程序 的 编辑 设置 ， 生 效 或 撤销 部 分 程序 显示 和 
编辑 功能 ， 或 对 已 编制 的 程序 进行 命令 插入 、 删 除 、 修 改 等 编辑 操作 。 
程序 编辑 时 ， 为 了 快速 查找 需要 编辑 的 命令 或 位 置 ， 可 在 编辑 程序 选 定 后 ， 通 过 系统 的 程序 
搜索 功能 ， 将 光标 自动 定位 至 所 需 的 编辑 位 置 。 安 川 DX100 系统 的 编辑 程序 选择 、 程 序 编辑 设 
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置 和 程序 搜索 操作 如 下 : 

1. 编辑 程序 选择 

程序 的 编辑 既 可 对 当前 的 程序 进行 ， 也 可 对 存储 在 系统 中 的 已 有 程序 进行 。 在 程序 编辑 前 ， 
通过 如 下 操作 ， 先 选 定 需要 编辑 的 程序 。 

1) 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”; 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 
2) 选择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 可 显示 网 6.5-1a 所 示 的 子 菜单 。 

3) 编辑 当前 程序 时 ， 可 直接 选择 主 菜单 [程序 内 容 ] 、 子 菜单 [程序 内 容 ] ， 直 接 显示 程 
序 。 编 辑 存储 在 系统 中 的 已 有 程序 时 ， 需 要 选择 子 菜单 【选择 程序 ]， 在 显示 的 图 6. 5-1b 所 示 
的 程序 一 览 表 页 面 上 ， 用 光标 调节 键 、【 选 择 】 键 选 定 需 要 编辑 的 程序 名 (如 TEST 等 ) 。 
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b) 程序 一 览 表 显示 


图 6.5-1 编辑 程序 的 选 定 


程序 选 定 后 ， 示 教 器 便 可 显示 所 选择 的 编辑 程序 ， 操 作者 便 可 通过 程序 的 编辑 设置 ， 生 效 或 
撤销 部 分 程序 显示 和 编辑 功能 ， 或 通过 系统 的 程序 搜索 功能 ， 快 速 查找 所 需 的 位 置 。 

2. 程序 编辑 设置 

程序 编辑 设置 可 通过 程序 显示 页 面 的 下 拉 菜 单 [编辑 ] 进行 ， 其 功能 和 操作 步骤 如 下 : 

1) 按照 上 述 步 又， 选 定 需要 编辑 的 程序 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 [编辑 ]， 示 教 带 可 显示 图 6.5-2 所 示 的 程序 编辑 子 菜单 。 

程序 编辑 子 菜单 中 的 【起 始 行 ] [终止 行 ] [搜索 ] ， 用 于 程序 搜索 (光标 定位 ) 操作 。 选 
择 [起 始 行 ] [终止 行 ] 子 菜单 ， 可 直接 将 光标 定位 到 程序 的 开始 行 或 结束 行 上 ; 选择 [搜索] 
子 菜单 ， 可 启动 程序 搜索 功能 ， 将 光标 定位 快速 定位 到 所 需 的 位 置 〈 详 见 后 述 ) 。 
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6.5-2 程序 编辑 子 菜单 








程序 编辑 子 菜单 中 的 [显示 速度 标记 ] [显示 位 置 等 级 ] [UNDO 有 效 ] 用 于 程序 显示 和 编 
辑 功 能 设置 ， 其 作用 分 别 如 下 : 

[ * 显示 速度 标记 ] / [显示 速度 标记 ] : 撤销 /生效 移动 命令 的 速度 添加 项 (VJ =50.00、V 
=200 等 ) 显示 功能 。 当 程序 中 的 移动 命令 显示 速度 添加 项 时 ， 可 通过 选择 [ * 显示 速度 标记 ] 
子 菜单 ， 将 命令 中 的 速度 添加 项 隐藏 ， 当 移动 命令 不 显示 速度 添加 项 时 ， 子 菜单 将 成 为 [显示 
速度 标记 ] ， 选 择 该 子 菜单 ， 可 恢复 程序 中 的 移动 命令 速度 添加 项 显示 。 

[ * 显示 位 置 等 级 ] / [显示 位 置 等 级 ] : 撤销 /生效 移动 命令 的 位 置 等 级 添加 项 PL 的 显示 功 
能 。 当 程序 中 的 移动 命令 显示 位 置 等 级 添加 项 时 ， 可 通过 选择 [ * 显示 位 置 等 级 ] 子 菜单 ， 将 
命令 中 的 位 置 等 级 添加 项 隐藏 ， 当 移动 命令 不 显示 位 置 等 级 添加 项 时 ， 子 菜单 将 成 为 [显示 位 
置 等 级 ] ， 选 择 该 子 菜单 ， 可 恢复 程序 中 的 移动 命令 位 置 等 级 添加 项 显示 。 

[ * UNDO 有 效 / [ UNDO 有 效 ] : 撤销 /生效 移动 命令 的 恢复 功能 。 移 动 命 令 被 编辑 后 ， 如 
发 现 所 进行 的 编辑 存在 错误 ， 可 通过 恢复 (UNDO) 操作 ， 人 恢复 为 编辑 前 的 程序 ， 利 用 安 川 
DX100 的 恢复 功能 ， 可 恢复 最 近 的 5 次 编辑 操作 。 当 程序 编辑 的 移动 命令 恢复 功能 有 效 时 ， 可 通 
过 选择 [ * UNDO 有 效 ] 子 菜单 ， 撤 销 移动 命令 的 恢复 功能 ; 当 移 动 命令 恢复 功能 无 效 时 ， 子 菜 
单 将 成 为 [UNDO 有 效 ] ， 选 择 该 子 菜单 ， 可 生效 程序 编辑 时 的 移动 命令 恢复 功能 。 

3. 程序 搜索 操作 

阻 序 搜索 可 通过 下 拉 菜 单 【编辑 ] 中 的 子 菜单 【搜索 ] 进行 ， 当 系统 按照 前 述 步 又 ， 选 定 
需要 编辑 的 程序 ， 并 在 图 6.5-2 所 示 的 下 拉 菜 单 [编辑 ] 下 ， 选 定 [搜索 ] 子 菜单 后 ， 示 教 器 
可 显示 图 6.5-3 所 示 的 程序 搜索 内 容 选择 对 话 框 

对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

[ 行 搜 索 ] : 可 通过 输入 行 号 ， 将 光标 定位 到 指定 的 命令 行 上 。 

[程序 点 搜索 ] : 可 通过 输入 程序 点 号 ， 将 光标 定位 到 指定 程序 点 所 在 的 移动 命令 行 上 。 

i 将 光标 定位 到 标号 (如 跳 转 标 记 等 ) 所 在 的 命令 行 上 。 

[命令 搜索 ] : 可 通过 命令 码 的 选择 ， 将 光标 定位 到 指定 的 命令 行 上 。 
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医 3 rwwmeesaESSSS 


0 1 
ol 
3 00 VJ=50. 00 
TO YJ =50. OO 
0005 DOUT OT#(1) ON 
O006 TINER T=1, 00 


O007 MOVJ POOO YJ=50. 00 
0008 MOYJ P000 YJ=50, 00 
0009 MOVT Po00 YJ=50. 00 





图 6.5-3 程序 搜索 选项 显示 


当 搜索 内 容 选 择 后 ， 系 统 将 自动 弹出 相应 的 对 话 框 ， 以 确定 具体 的 搜索 目标 。 搜 索 目 标的 输 
入 和 搜索 操作 分 别 如 下 : 

1) 行 搜索 和 程序 点 搜索 : 选择 【 行 搜索 ] 与 【程序 点 搜索 ] 时 ， 示 教 器 将 弹出 图 6.5-4 所 
示 的 行 号 或 程序 点 号 输入 对 话 框 ; 在 对 话 框 上 输入 行 号 或 程序 点 号 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】， 
便 可 将 光标 定位 至 指定 行 。 


























工具 : ## 


Uour SET BO00 1 





图 6.5-4 行 和 程序 点 搜索 对 话 框 


2) 标号 搜索 : 选择 【标号 搜索 ] 时 ， 示 教 器 将 自动 显示 字符 输入 软 键盘 ( 见 6.4 节 图 6.4-4)。 
在 该 页 面 上 ， 可 通过 光标 选择 字符 ,在 [ Result] 输入 框 内 输入 字符 ; 其 操作 步 又 可 参见 6.4.1 
节 。 为 了 简化 操作 ， 当 标号 (标记 ) 为 字符 时 ， 一般 只 需 输 入 前 面 的 一 个 或 少数 几 个 字符 ， 例 
如 ， 搜 索 跳 转 标 记 “ x* Start” 时 ， 通 常 只 需要 输入 “S”。 

字符 输入 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】, 便 可 将 光标 定位 至 标号 (标记 ) 所 在 的 命令 行 。 
如 字符 输入 所 指定 的 标记 有 多 个 ， 还 可 通过 操作 面板 的 光标 移动 键 ， 继 续 搜索 下 一 个 或 上 一 个 标 
号 (标记 )。 

[标号 搜索 ] 生效 时 ， 前 述 图 6. 5-2 所 示 的 [编辑 ] 下 拉 菜 单 中 的 子 菜单 [ 搜索] ， 将 变 成 
为 [终止 搜索 ] 。 所 需 的 搜索 目标 找到 后 ， 通 过 选择 下 拉 菜 单 [ 编辑] 、 子 菜单 [终止 搜索 ] 、 按 
操作 面板 上 的 【选择 】 键 ， 结 束 搜 索 操作 。 

3) 命令 搜索 ,选择 [命令 搜索 ] 时 ， 系 统 首先 可 在 示 教 器 的 右 侧 第 1 列 上 ， 自 动 显示 图 
6.5-5 所 示 命 令 的 大 类 [0] [控制 ] …… [其 他 ] 。 用 光标 选 定 命令 大 类 后 ， 系 统 将 在 示 教 器 
的 右 侧 自 第 2 列 起 的 位 置 上 ， 依 次 显示 该 类 命令 的 详细 列表 ， 例如， 选择 [V0] 大 类 时 ， 右 侧 
第 2 列 可 显示 输入 /输出 命令 [DOUT] [DIN] …… [PULSE] 等 。 用 光标 选 定 指定 命令 ， 系 统 
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便 可 搜索 该 命令 ， 并 将 光标 自动 定位 到 该 命令 的 程序 行 上 ; 如 所 选择 的 命令 在 程序 中 有 多 条 ， 还 
可 通过 操作 面板 的 光标 移动 键 ， 继 续 搜 索 下 一 条 或 上 一 条 命令 。 











0006 OVT VJ= 100. 00 
ONOF MOWJ YJ=100. 00 
oos DOUT OT#(1) ON 
Dong TINER T=3. 00 

O010 NOWT YJ=100. 00 
Doll NOWT YJ=100.00 
Dol2 MOWT YJ=100. 00 


0013 ED 


图 6.5-5 命令 搜索 显示 页 


[命令 搜索 ] 生效 时 ， 前 述 图 6.5-2 所 示 的 [编辑 ] 下 拉 菜 单 中 的 子 菜单 [搜索 ] ， 也 将 变 
成 为 [终止 搜索 ] 。 所 需 的 搜索 目标 位 置 找到 后 ， 同 样 可 通过 选择 下 拉 菜 单 【编辑 ] 、 子 菜单 
[终止 搜索 ] ， 用 操作 面板 上 的 【选择 】 键 ， 中 断 命令 搜索 。 命 令 搜 索 中 断后 ， 示 教 器 将 自动 显 
示 操 作 键 [取消 ] ， 选 择 [取消 ] 键 ， 系统 便 可 结束 命令 搜索 操作 。 

4) 目标 搜索 。 选 择 [目标 搜索 ] 时 ， 系 统 同 样 可 首先 在 示 教 器 的 右 侧 第 1 列 上 ， 自 动 显示 
命令 的 大 类 ; 选 定 命令 大 类 后 ， 再 显示 该 类 命令 的 详细 列表 。 例 如 ， 选 择 [移动 ] 大 类 时 ， 右 




















侧 第 2 列 可 显示 图 6. 5-6 所 示 的 移动 命令 [MOVJ] [MOVL] .…… [REFP] 列表 。 目标 搜索 时 ， 
选 定 命令 后 系统 还 可 继续 显示 指定 命令 的 添加 项 列表 ， 例 如， 选择 移动 命令 MOVJ 时 ， 可 显示 图 
6.5-6 所 示 的 、MOVJ 命令 可 使 用 的 全 部 添加 项 “//”“ACC =”……… “VJ = ”列表 。 用 光标 选 


定 指定 的 添加 项 〈 目标 ) ， 系 统 便 可 搜索 该 添加 项 ， 并 将 光标 自动 定位 到 该 添加 项 所 在 的 程序 行 
上 ; 如 所 选择 的 添加 项 在 程序 中 被 多 次 使 用 ， 还 可 通过 操作 面板 的 光标 移动 键 ， 继 续 搜 索 下 一 
或 上 一 个 添加 项 。 

结束 [目标 搜索 ] 的 操作 与 [命令 搜索 ] 相同 。 选 择 下 拉 菜 单 [编辑 ]、 子 菜单 [终止 搜 
索 ] ， 用 操作 面板 上 的 【选择 】 键 ,可 中 断 目标 搜索 ;搜索 中 断后 ， 示 教 器 将 自动 显示 操作 键 
[取消 ] ， 选 择 [取消 ] 键 ， 系统 便 可 结束 目标 搜索 操作 。 


6. 5.2 移动 命令 的 编辑 


机 器 人 移动 命令 的 插入 、 删 除 、 修 改 等 编辑 操作 一 般 需 要 在 伺服 启动 后 进行 ; 命令 的 插入 位 
置 及 需要 删除 或 修改 的 命令 ， 均 可 通过 前 述 的 程序 搜索 操作 选 定 。 对 于 程序 点 位 置 少量 的 变化 ， 
移动 命令 的 编辑 还 可 通过 “程序 点 位 置 调整 ( Position Adjustment Manual ，PAM 设 定 ) ”操作 实 
现 。 利 用 PAM 设 定 ， 可 直接 以 表格 的 形式 ， 对 程序 中 的 多 个 程序 点 位 置 值 、 移 动 速度 、 位 置 等 
级 进行 调整 ， 它 不 仅 可 用 于 程序 编辑 操作 ， 而 且 也 可 以 用 于 程序 再 现 运 行 的 设 定 。 有 关 PAM 设 
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医 g rawmeesaESSSS 


0007 DYJ VJ=100. 00 

O008 NOVT YJ=100. 00 A NOWT 
0009 DOUT OT#E1) ON 3 

DO10 TINER T=3.00 


0011 NOVT WJ=100. 00 
0012 MOVJ YJ=100. 00 
uo13 JOYJ YJ=100. 00 


0014 EMD 





图 6.5-6 命令 添加 项 搜索 显示 页 
定 的 详细 内 容 及 操作 步 又， 可 参见 第 7 章 7.4 节 。 
改变 工具 后 的 移动 命令 编辑 ， 可 通过 系统 参数 S2C234 的 设 定 禁 止 或 允许 。 
1. 移动 命令 的 插入 
在 已 有 的 程序 中 插入 移动 命令 的 操作 步骤 见 表 6. 5-1。 
表 6.5-1 插入 移动 命令 的 操作 步骤 





步骤 操作 与 检查 操作 说 明 
MOWL w=276 
0007 TIMER T=1.00 选 定 插入 位 置 ， 将 光标 定位 到 需要 插入 命令 前 一 
0008 DOUT OTH1I) ON 行 的 行 寻 上 


0009 MOVJ VJ=100.0 





启动 伺服 ， 利 用 示 教 编程 同样 的 方法 ， 移 动机 器 
人 到 定位 点 ; 然后 ， 通 过 操作 【 插 补 方式 】 键 、 
【转换 】 键 + 光标 【1 】A[【 1】 键 , 输入 需要 插 
入 的 命令 ， 如 MOVL V = 558 等 














=» MOVL V= 558 








; ee a 按 【 插 入 】 键 ， 键 上 的 指示 灯亮 。 如 移动 命令 搬 
入 在 程序 的 最 后 ， 可 不 按 【 插 入 】 键 





， 按 【 回 车 】 键 插入 。 插 入 点 为 非 移动 命令 时 ， 搬 
入 位 置 决 定 于 6.4 1 节 的 示 教 条 件 设 定 








3 按 【 回 车 】 键 ,结束 插入 操作 
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2. 移动 命令 的 删除 
在 已 有 的 程序 中 删除 移动 命令 的 操作 步骤 见 表 6. 5-2。 
表 6.5-2 删除 移动 命令 的 操作 步骤 



































步骤 操作 与 检查 操作 说 明 
0003 MOVLV=138 选择 命令 ， 将 光标 定位 到 需要 删除 的 移动 命令 的 “ 行 
1 MOVLV=558 号 ”上 。 重病 ， 需要 删除 命令 “0004 MOVL V =558” 
0005 MOVJ VJ=50.00 时 ， 光 标定 位 到 行 号 0004 上 
本 如 光标 闪烁 ， 代 表 机 器 人 实际 位 置 和 光标 行 的 位 置 不 
”车 一 致 ， 需 按 【 修 改 】_，【 回 车 】 键 或 按 【 前 进 】 键 ， 
2 机 器 人 移动 到 光标 行 位 置 
有 如 光标 保持 亮 ， 代 表现 行 位 置 和 光标 行 的 位 置 一 致 ， 
或 可 直接 进行 下 一 步 操作 ， 删 除 移动 命令 
可 
3 删除 按 【删除 】 键 ， 按 键 上 的 指示 灯亮 
， 0003 MOVLVE138 按 【 回 车 】 键 ， 结 束 删 除 操作 。 指 定 的 移动 命令 被 
MOWJ VJ=50.00 删除 


3. 移动 命令 的 修改 
对 已 有 程序 中 的 移动 命令 进行 修改 时 ， 可 根据 需要 修改 的 内 容 ， 按 照 表 6.5-3 中 的 操作 步 又 
进行 。 
表 6.5-3 修改 移动 命令 的 操作 步骤 
修改 内 容 | 步 又 操作 与 检查 操作 说 明 









ee MOWL YWV=138 并 标 调 节 键 ”将 并 标定 位 到 需要 修 
ET 558 用 光标 调节 刍 ， Sn 
ET 改 的 移动 命令 的 “ 行 号 ”上 





利用 示 教 编程 同样 的 方法 ， 移 动机 器 
程序 点 位 人 到 新 的 位 置 上 


置 修改 





按 【 修 改 】 键 ， 按 键 上 的 指示 灯亮 





按 【 回 车 】 键 ， 结 束 修改 操作 。 新 的 
位 置 将 作为 移动 命令 的 程序 点 
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( 续 ) 
修改 内 容 | 步 卫 操作 与 检查 操作 说 明 
0003 MOVLV=138 RE 
， 0004 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 需要 修 
0005 MOVJVJ=50.00 改 的 移动 命令 上 

2 | v=55s 按 【 选 择 】 键 ， 输 入 行 显示 移动 命令 
i 现 速度 

， 十 同时 按 【转换 】+ 光标 【1】/ 

【 | 】 键 ,修改 再 现 速度 
5 按 【 回 车 】 键 ， 结 束 修改 操作 
注意 ;移动 命令 中 的 插 补 方式 不 能 单独 修改 ， 修 改 播 补 方式 需要 将 机 器 人 移动 到 程序 点 上 、 记 录 位 置 ， 然 
后 ， 通 过 删除 移动 命令 、 插 入 新 命令 的 方法 修改 
ee eh 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 需要 修 
ee VJ=50.00 改 的 移动 命令 的 “ 行 号 ”上 
i 按 【 前 进 】 键 ， 机 器 人 自动 移动 到 光 
标 行 的 程序 点 上 
5 全 

3 删除 删除 按 【删除 】 键 ， 按 键 上 的 指示 灯亮 

插 补 方式 
修改 
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按 【 回 车 】 键 ， 删 除 原 移动 命令 





+ @ 








按 示 教 编程 同样 的 方法 ， 通 过 【 插 补 
方式 】 键 、 【转换 】 + 光标 【1】/ 
【 | 】 键 ， 输 入 新 的 移动 命令 





@ 这 
插入 插入 


按 【插入 】 键 ,按键 上 的 指示 灯亮 














【 回 车 】 键 ,新 的 移动 命令 被 输 
入 ,命令 的 程序 点 保持 不 变 


第 (6 学 机 器 人 手动 及 示 教 编程 操作 < 


4. 命令 添加 项 的 编辑 

机 器 人 的 移动 命令 可 通过 其 他 命令 添加 项 ， 改 变 执行 条 件 。 以 “位 置 等 级 ”添加 项 编程 为 
例 ， 添 加 项 的 输入 和 编辑 操作 步 又 如 下 : 

1) 将 光标 定位 于 输入 缓冲 行 的 移动 命令 上 。 

2) 按 【 选 择 】 键 ， 示 教 器 显示 图 6. 5-7a 所 示 的 移动 命令 详细 编辑 页 面 。 








节 速 度 
筷 置 等 奴 
JWATT 
加 速 比 
城 速 比 
注释 










































































b) 位 置 等 级 输入 对 话 框 


图 6.5-7 移动 命令 添加 项 的 编辑 











3) 光标 定位 到 位 置 等 级 输入 选项 上 ， 按 【选择 】 键 ， 示 教 器 显示 图 6.5-7b 所 示 的 位 置 等 
级 输入 对 话 框 。 

4) 调节 光标 、 选 定位 置 等 级 设 定 选项 “PL =”。 

5) 输入 所 需 的 位 置 等 级 值 后 ， 按 【 回 车 】 键 完成 命令 输入 或 编辑 操作 。 

利用 同样 的 方法 ， 还 可 对 移动 命令 进行 加 速 比 、 减 速 比 等 添加 项 的 设 定 。 

如 果 通 过 前 述 6. 5. 1 节 的 程序 编辑 设置 操作 ， 生 效 了 位 置 等 级 显示 功能 ， 移 动 命 令 的 位 置 等 
级 可 在 程序 中 显示 。 

5. 移动 命令 的 恢复 

移动 命令 被 编辑 后 ， 如 发 现 所 进行 的 编辑 存在 错误 ， 可 通过 恢复 〈 还 原 ) 操作 ,放弃 所 进 
行 的 编辑 操作 ， 重 新 恢复 为 编辑 前 的 程序 。 

在 安 川 DX100 系统 上 ， 移 动 命 令 的 恢复 对 最 近 的 5 次 编辑 操作 (插入 、 删 除 、 修 改 ) 有 效 ， 
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即使 在 程序 编辑 过 程 中 ， 机 器 人 通过 【前 进 ] 【后 退 ] 【 试 运行 】 等 操作 ， 使 得 机 器 人 位 置 发 生 
了 变化 ， 系 统 仍 能 够 恢复 移动 命令 。 然 而 ， 如 程序 编辑 完成 后 ， 已 经 进行 过 再 现 运行 ; 或 者 ， 程 
序 编辑 完成 后 ， 又 对 其 他 的 程序 进行 了 编辑 操作 (程序 被 切换 )， 则 不 能 再 恢复 为 编辑 前 的 
程序 。 

进行 移动 命令 恢复 操作 时 ， 需 要 通过 前 述 6. 5. 1 节 的 程序 编辑 设置 操作 ， 将 恢复 选项 设 定 为 
“UNDO 有 效 ”， 然 后 ， 可 按 表 6. 5-4 中 的 操作 步骤 恢复 移动 命令 。 需 要 注意 的 是 ， 当 恢复 选项 生 
效 时 ,下 拉 菜 单 【 编 辑 】 中 的 恢复 选项 将 成 为 [ * UNDO 有 效 ] 显示 ， 如 选择 这 一 选项 ， 可 取 
























































表 6.5-4 恢复 移动 命令 的 操作 步骤 
步 又 操作 与 检查 操作 说 明 





Ba 


按 操作 面板 的 【辅助 】 键 ,显示 编辑 恢复 对 话 框 











选择 [恢复 (UNDO) ] ， 可 恢复 最 近 一 次 编辑 操作 
选择 [ 重 做 (REDO) ] ， 可 放弃 最 近 一 次 恢复 操作 














6. 5.3 ”其 他 命令 的 编辑 


1. 命令 的 插入 
如 果 要 在 已 有 的 程序 中 ,插入 输入 /输出 、 控 制 命令 等 基本 命令 或 作业 命令 ， 其 操作 步骤 见 
表 6.5-5。 
表 6.5-5 插入 其 他 命令 的 操作 步骤 








步 又 操作 与 检查 操作 说 明 

[EE MOVL V=276 

0007 TIMER T=1.00 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 需要 插入 命令 前 一 行 的 
0008 DOUTOTK1) ON | |. 行 号 "上 


0009 MOVJ VJ=100.0 





Qaq 按 操作 面板 的 【命令 一 览 】 键 ， 使 示 教 器 显示 命 
令 选 择 对 话 框 (参见 6.4 节 的 图 6.4-12) ; 部 分 作业 命 
令 可 直接 按 示 教 器 操作 面板 上 的 快捷 键 输入 

@ 在 显示 的 命令 选择 对 话 框 中 ， 通 过 光标 调节 键 、 
【选择 】 键 ， 选 择 需要 插入 的 命令 


























按 操作 面板 【 回 车 】 键 ， 输 入 命令 
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( 续 ) 
步骤 操作 与 检查 操作 说 明 
无 修改 © 不 需要 修改 添加 项 的 命令 ， 可 直接 按 操作 面板 【 插 
命令 | = Ea 入 】 一 【 回 车 ] ， 插 入 命令 
@ e_PULsE wT# 册 ‖ | 将 光标 定位 到 需要 修改 的 数 信 项 上 
国 + 
同时 按 【转换 】 键 和 光标 【1 】/【 | 】 键 ， 修 改 
_ 数值 。 或 
只 需 修改 按 【 选 择 】 键 ， 在 对 话 框 中 直接 输入 数值 
洲 信人 作 
数值 命令 PULSE OT: 
按 操作 面板 【 回 车 】 键 完成 数值 修改 
四 
4 «| 按 操作 面板 【 持 入 】 一 【 回 车 ] ,插入 命令 
将 光标 定位 到 命令 上 ， 按 【选择 】 键 显示 “详细 
编辑 ”页 面 
按 6.4 节 、ARCSET 命令 编辑 同样 的 操作 ， 在 “ 详 
ee PL: 细 编 辑 ” 页 面 ， 对 添加 项 进行 修改 ,或 者 选择 “未 使 
而 1 I [or# | 时 系 加 项 
Pgs 时 间 未 合用 用 ”、 取 消 添 加 
按 操作 面板 【 回 车 】 键 完成 添加 项 修改 
加 
插入 | ms | 回 千 按 操作 面板 【插入 】 一 【 回 车 ] ,插入 命令 











2. 命令 的 删除 


如 果 要 在 已 有 的 程序 中 ， 


删除 移动 命令 外 的 其 他 命令 ， 其 操作 步 又 见 表 6. 5-6。 


表 6.5-6 删除 其 他 命令 的 操作 步骤 


操作 与 检查 


操作 说 明 








0020 MOVL V=138 月 


目光 标 调 节 键 ， 将 光标 定位 到 需要 删除 的 命令 “ 行 





PULSE OT#I2) T=I001 


0022 MOVJ VJ=100.00 号 ” 





上 
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( 续 ) 
步骤 操作 与 检查 操作 说 明 
[9 
2 删除 按 【删除 】 键 ,选择 删除 操作 





按 操作 面板 【 回 车 】 键 完成 命令 删除 











3. 命令 的 修改 
如 果 要 在 已 有 的 程序 中 ， 修 改 除 移动 命令 外 的 其 他 命令 ， 其 操作 步骤 见 表 6. 5-7。 
表 6.5-7 修改 其 他 命令 的 操作 步骤 











步 又 操作 与 检查 操作 说 明 
0020 MOVL V=138 yw 标注 节 键 。， 将 光标 定位 到 党 要 修改 的 命令 “ 生 
j PULSE OT#I2) T=I001 ee 将 光标 定位 到 需要 修改 的 命令 “ 行 
0022 MOVJ VJ=100.00 号 于 



































加 按 操作 面板 的 【命令 一 览 】 键 ,显示 命令 选择 对 话 

2 选 择 ; 并 通过 光标 调节 键 、 【选择 】 键 选择 需要 修改 的 
全 
EE 


es 








按 操作 面板 【 回 车 】 键 ,选择 命令 














5 车 按 操作 面板 【 回 车 】 键 完成 命令 修改 





回 车 
4 @ 按 命令 插入 同样 的 方法 ， 修 改 命令 添加 项 














@ 
6 修改 = 按 操作 面板 【修改 】 一 【 回 车 ] ， 完 成 命令 修改 操作 


6. 5.4 程序 暂停 及 点 重合 命令 编辑 


1. 程序 暂停 命令 编辑 

通过 程序 暂停 命令 ， 机 器 人 可 暂停 运动 ， 等 待 外 部 执行 器 完成 相关 动作 。 在 DX100 系统 上 
程序 的 暂停 命令 可 通过 定时 器 命令 TIMER 实现 ， 该 命令 可 直接 利用 快捷 键 输入 ， 其 操作 步骤 见 
表 6.5-8。 
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表 6.5-8 程序 暂停 命令 的 编辑 步骤 
步骤 操作 与 检查 操作 说 明 





[TD MOWL V=276 本 时 
0007 TIMER T=1.00 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 需要 插入 定时 命令 前 一 
0008 DOUTOTHT) ON 行 的 “ 行 号 ”上 

0009 MOVJ VJ=100.0 











按 示 教 右 操 作 面板 上 的 快捷 键 【定时 器 】， 输 入 定时 
命令 TIMER。 或 

人 按 操作 面板 上 的 【命令 一 览 】 键 ， 使 示 教 器 显示 
全 部 命令 选择 对 话 框 

@) 在 显示 的 命令 选择 对 话 框 中 ， 通 过 光标 调节 键 、 
【选择 】 键 ， 选 择 【控制 ] 一 [TIMER] 命令 
































有 区 【 回 车 】 键 ， 选 择 命令 ， 输 入 缓冲 行 显 示 
， | | 








4 @@ TIMER T= ER | 移动 光标 到 暂停 时 间 值 上 


定时 值 | + C) 同时 按 【转换 】 键 和 光标 【1 】 7/ 【+ + 】 键 ， 修 改 
的 修改 暂停 时 间 值 
| TIMER T= Ea | 
iTmwER T= EE | 


的 输入 











按 【选择 】 键 ,在 显示 的 对 话 框 中 直接 输入 定时 时 
间 值 


全 
6 插入 | = 按 操作 面板 【插入 】 一 【 回 车 ] ， 插 入 命令 


2. 定位 点 重合 命令 编辑 

移动 命令 的 定位 点 又 称 程序 点 。 定 位 点 重合 命令 多 用 于 重复 作业 的 机 器 人 ， 为 了 提高 程序 的 
可 靠 性 和 作业 效率 ， 机 器 人 进行 重复 作业 时 ， 一 般 需 要 将 完成 作业 后 的 退出 点 和 作业 开始 点 重合 
时 ， 以 保证 机 器 人 能 够 连续 作业 。DX100 系统 的 程序 点 重合 可 通过 对 移动 命令 的 编辑 实现 ， 例 
如 ， 在 图 6. 4-1 的 示例 程序 中 ， 为 了 使 机 器 人 作业 完成 后 的 退出 点 P7 点 和 作业 开始 点 Pl 重合 
可 以 进行 表 6. 5-9 中 的 编辑 操作 。 
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表 6.5-9 程序 点 重合 命令 的 编辑 步骤 





步骤 操作 与 检查 操作 说 明 
Dooo NGP 





[EMov VJ=10.00 
0002 MOVJ VJ=80.00 
0003 MOVLV=800 

0004 ARCON ASF#(1) 


按 操作 面板 的 【前 进 】 键 ， 使 机 器 人 自动 运动 到 该 命 
令 的 定位 点 Pl 


Doo7 MOVL VY=50 


用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 以 目标 位 置 作 为 定位 点 
的 移动 命令 上 ， 如 0001 MOVJ VJ = 10. 00 




















将 光标 定位 到 需要 进行 定位 点 重合 编辑 的 移动 命令 



































, en 上 ， 如 0010 MOVJ VJ =50.00 
如 两 移动 命令 的 定位 点 (程序 点 ) 不 重合 ， 光 标 开始 
ET MOVJ VJ=50.00 闪烁 
0011 END 
按 操作 面板 【修改 】 一 【 回 车 ]， 命令 0010 MOVJ 
修改 ==> VJ=50.00 的 定位 点 P7， 被 修改 成 与 命令 0001 MOVJ 
| VJ =10. 00 的 定位 点 Pl 重合 





需要 注意 的 是 ， 定 位 点 重合 命令 的 编辑 操作 ， 只 能 改变 定位 点 的 位 置 数据 ， 但 不 能 改变 移动 
命令 的 插 补 方式 和 移动 速度 。 
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程序 编辑 和 再 现 运 行 











7.1 程序 的 编辑 操作 


7.1.1 程序 复制 、 删 除 和 重 命名 


1. 程序 复制 

如 果 工 业 机 器 人 使 用 同样 的 工具 、 进 行 同 类 作业 时 ， 作 业 程 序 往往 只 有 运动 轨迹 、 作 业 参 数 
上 的 不 同 ， 程 序 的 结构 和 命令 差别 并 不 大 。 为 了 加 快 示 教 编程 的 速度 ， 实 际 使 用 时 可 先 复 制 一 个 
相近 的 程序 ， 然 后 通过 命令 编辑 、 程 序 点 修改 等 操作 ， 人 快速 生成 新 程序 。 

在 安 川 DX100 系统 上 ， 和 需要 进行 复制 的 程序 既 可 以 是 系统 当前 使 用 的 现行 程序 ， 也 可 以 是 
存储 器 中 所 保存 的 其 他 程序 ， 两 者 的 操作 稍 有 区 别 。 

通过 复制 系统 当前 使 用 的 现行 程序 ， 生 成 新 程序 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤 ,将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”; 操作 模 
式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 选择 主 菜 单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 可 显示 当前 生效 的 程序 内 容 (如 TEST -1)。 

3) 选择 下 拉 菜 单 [程序 ] ， 示 教 器 可 显示 图 7.1-1 所 示 的 程序 编辑 子 菜单 ， 选 择 子 菜单 [ 复 
制程 序 ] ， 可 直接 将 当前 程序 复制 到 粘贴 板 中 。 























图 7.1-1 程序 编辑 子 菜单 显示 
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4) 当前 程序 复制 到 粘贴 板 后 ， 示 教 器 将 显示 图 7. 1-2 所 示 的 字符 输入 软 键盘 。 在 该 页 面 上 ， 
可 通过 程序 创建 时 同样 的 程序 名 输入 方法 ， 用 光标 选择 字符 ,在 [Result] 输入 框 内 修改 、 输 入 
新 的 程序 名 ， 如 “JOBA” 等 。 程 序 名 输入 的 操作 步骤 详 见 第 6 童 6.4 节 。 








ple ele 


[Result] 二 = 











ee 

ee 
Jo] ve || ee 
Eh 


图 7.1-2 字符 输入 软 键盘 


























5) 程序 名 输入 完成 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 新 程序 名 即 被 输入 ， 示 教 器 显示 
7.1-3 所 示 的 程序 复制 提示 对 话 框 。 




















Ta el Eu 


程序 内 容 


O001 SET BOOO 1 
0002 SET B000 1 


0007 JOYJ Po 


0008 WOYJ POMI 
0009 JOYJ POU 








图 7.1-3 程序 复制 提示 框 显示 














6) 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 当 前 程序 即 被 复制 ， 示 教 器 将 显示 复制 后 的 新 程序 (如 JOBA) 
显示 页 面 ; 如 选择 对 话 框 中 的 【和 否 ] ， 可 放弃 程序 复制 操作 ， 回 到 原 程 序 (如 TEST -1) 的 显示 
页 面 。 

如 需要 复制 系统 存储 器 中 保存 的 其 他 程序 ， 生 成 新 程序 ， 可 在 图 7.1-1 所 示 的 程序 编辑 子 菜单 
显示 后 ， 选 择 子 菜单 [选择 程序 ] ， 使 示 教 器 显示 图 7.1-4 所 示 的 程序 一 览 表 ， 并 进行 如 下 操作 
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ET 








图 7.1-4 程序 一 览 表 显示 页 面 





1) ~3) 通过 现行 程序 复制 同样 的 操作 ， 显 示 程 序 编辑 荣 单 ， 并 选择 子 菜单 【选择 程序 ] ， 














显示 程序 一 览 














4) 用 光标 选 定 需 要 复制 的 源 程序 名 (如 TEST -1) ， 再 选择 下 拉 菜 单 [程序 


图 7.1-5 所 示 的 程序 编辑 子 菜单 。 


重合 名 





4 






Wales tol ey 












复制 程序 





7.1-5 程序 一 览 表 编 辑 子 菜单 显示 








] ， 示 教 器 可 显 





5) 选择 子 菜单 [复制 程序 ] ， 可 直接 将 所 选择 的 源 程 序 (如 TEST -1) 复制 到 粘贴 板 中 ; 








示 教 器 将 显示 前 述 图 7.1-2 所 示 的 字符 输入 软 键盘 。 


























6) 在 字符 输入 页 上 ， 可 通过 操作 面板 的 光标 键 选 符 ， 在 [Result] 输入 框 内 输入 新 的 
程序 名 。 
7) 程序 名 输入 完成 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 示 教 器 可 显示 网 7. 1-3 所 示 同 样 





的 程序 复制 提示 对 话 框 。 

















8) 在 对 话 框 中 选择 【是 ] ， 程 序 即 被 复制 ， 示 教 器 将 显示 复制 后 的 新 程序 
对 话 框 中 选择 [ 否 ] ， 可 放弃 程序 复制 操作 ， 回 到 原 程序 的 显示 页 面 。 
2. 程序 删除 




















显示 页 面 ; 如 在 








利用 程序 删除 操作 ， 可 将 指定 的 程序 从 系统 存储 器 中 删除 ， 需 要 删除 的 程序 既 可 以 是 系统 当 

















前 使 用 的 现行 程序 ， 也 可 以 是 存储 器 中 所 保存 的 其 他 指定 程序 或 全 部 程序 。 
程序 删除 操作 的 基本 步骤 与 复制 类 似 ， 有 具体 如 下 : 


| 











1) 如 果 只 需要 对 系统 中 的 指定 程序 进行 删除 ， 可 利用 程序 复制 同样 的 操作 ， 选 定 当 前 程 
， 或 从 程序 一 览 表 中 选 定 需要 删除 的 程序 ， 如 需要 将 系统 存储 器 中 的 所 有 程序 进行 一 次 性 删 





堆 地 


， 可 选择 下 拉 菜 单 [编辑 ] 中 的 子 菜单 【选择 全 部 ] ， 选 定 全 部 程序 。 

















2) 选择 下 拉 菜 单 [程序 ] ， 使 示 教 器 显示 图 7. 1-1 或 图 7.1-5 所 示 的 程序 编辑 子 菜单 。 








3) 在 子 菜单 中 选择 [ 删除 程序 ] ， 示 教 器 将 显示 图 7.1-6 所 示 的 程序 删除 提示 对 话 框 。 














4) 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 所 选 定 的 程序 (如 TEST -1) 即 被 删除 ， 示 教 器 将 显示 程序 一 
览 表 显示 页 面 ; 如 选择 对 话 框 中 的 【和 否 ] ， 可 放弃 程序 删除 操作 ， 回 到 原 程 序 (如 TEST -1) 的 





显示 页 面 。 
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图 7.1-6 程序 删除 提示 对 话 框 显示 


3. 程序 重 命名 

利用 程序 重 命名 操作 ， 可 将 更 改 程序 的 名 称 。 需 要 重 命名 的 程序 同样 既 可 以 是 系统 当前 使 用 
的 现行 程序 ， 也 可 以 是 存储 器 中 的 其 他 指定 程序 。 程 序 重 命名 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 利用 程序 复制 同样 的 操作 ， 选 定 当前 程序 ， 或 从 程序 一 览 表 中 选 定 需要 重 命名 的 程序 ; 
然后 ， 在 下 拉 菜 单 [程序 ] 中 选择 子 菜单 [ 重 命 名 ] ， 示 教 器 便 可 显示 图 7. 1-2 所 示 的 字符 输入 
软 键 盘 。 

2) 按 6.4.1 节 程 序 名 输入 操作 步骤 ， 用 光标 选择 字符 ， 在 [Result] 输入 框 内 输入 新 程序 
名 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 显示 图 7. 1-7 所 示 的 程序 重 命名 提示 对 话 框 。 




















ET 加 国王 
s:0000 
工具 : ## 


0001 SET BO00 1 
0002 SET BOb0 1 


重 命 名 吗 ? 
TEST-1 -> JOBA 








7.1-7 程序 重 命名 提示 对 话 框 显示 








3) 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 所 选 定 的 程序 即 更 名 ; 如 选择 对 话 框 中 的 [ 否 ]， 可 放弃 程序 重 
命名 操作 ， 回 到 原 程序 的 显示 页 面 。 


7.1.2 注释 编辑 和 程序 编辑 禁止 


1. 标题 栏 显示 
DX100 系统 的 程序 不 但 可 定义 程序 名 ， 而 且 人 允许 添加 最 大 32 (半角 ) 或 16 (全 和 角 ) 个 字符 
的 程序 注释 ， 对 程序 进行 简要 的 说 明 。 此 外 ， 为 了 防止 经 常 使 用 的 存储 被 操作 者 误 删 除 或 修改 ， 
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还 可 以 通过 编辑 禁止 ， 保 护 指 定 的 程序 。 

注释 编辑 和 程序 编辑 禁止 可 通过 对 程序 标题 的 编辑 实现 ， 标 题 栏 的 编辑 需要 在 标题 栏 编 辑 页 
面 进行 ， 进 入 标题 栏 编辑 页 面 的 操作 步骤 : 

1) 按 第 6 章 6. 2 节 的 操作 步骤 ， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”; 操作 模 
式 选 择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 选择 主 菜 单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 显示 当前 程序 (如 TEST -1) 显示 页 面 。 

3) 选择 下 拉 菜 单 [显示 ] ， 并 选择 子 菜单 【程序 标题 ] ， 示 教 器 可 显示 图 7. 1-8 所 示 的 程序 
标题 栏 编 辑 页 面 。 
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未 完成 
Rl 


[_ of 机 器 人 (LE) 
0 


观 精 度 型 tLDY 
实数 型 (LR) 
字符 型 (L8) 











图 7.1-8 程序 标题 栏 编辑 页 面 


该 页 面 各 显示 栏 的 含义 如 下 : 

程序 名 称 : 显示 当前 编辑 的 程序 名 。 

注释 : 现 有 的 程序 注释 显示 或 编辑 注释 。 

日 期 : 显示 最 近 一 次 编辑 和 保存 的 日 期 和 时 间 。 

容量 : 显示 程序 的 实际 长 度 ( 字 节 数 ) 。 

行 数 /点 数 : 显示 程序 中 的 命令 行 数 及 全 部 移动 命令 中 的 定位 点 总 数 。 

编辑 锁定 : 显示 或 设 定 程 序 编辑 禁止 功能 ， 输 入 栏 显 示 “ 关 (或 编辑 允许 )”， 为 程序 编辑 
允许 ; 显示 “ 开 (或 禁止 编辑 ) ”， 为 程序 编辑 禁 

存 信 软盘: 存储 保存 显示 ， 如 果 程 序 已 通过 相关 操作 保存 到 外 部 存储 器 上 ， 显 示 “ 完 成 ”; 
否则 ， 均 显示 “未 完成 ”。 

轴 组 设 定 : 可 显示 或 修改 程序 的 控制 轴 组 。 

< 局 部 变量 数 > : 当 第 6 章 6.4 节 所 述 的 示 教 条 件 设 定 中 的 [语言 等 级 ] 设 定 为 “扩展 ” 
时 ， 可 显示 和 设 定 程序 中 所 使 用 的 各 类 局 部 变量 的 数量 。 

需要 编辑 的 程序 一 旦 选 定 ， 以 上 显示 栏 中 的 “程序 名 称 ”“ 日 期 ”“ 容 量 ”“ 行 数 / 点 数 ” 
“ 存 人 软盘 ”等 栏目 的 内 容 将 由 系统 自动 生成 ;“ 注 释 "” “编辑 锁定 ”“ 轴 组 设 定 ” 栏 可 以 根据 需 
要 进行 输入 、 修 改 等 编辑 。 

4) 如 果 需 要 回 到 程序 内 容 显示 页 面 ， 可 再 次 选择 下 拉 菜 单 [显示 ] ， 并 选择 子 菜单 [程序 
内 容 ] ， 示 教 需 可 返回 程序 内 容 显示 页 面 。 
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2. 注释 编辑 

通过 标题 栏 编 辑 ， 可 对 现 有 程序 增加 或 修改 注释 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 利用 上 述 标题 栏 显 示 操 作 ， 显 示 图 7. 1-8 所 示 的 标题 栏 编辑 页 面 。 

2) 用 光标 选 定 图 7.1-8 中 的 “注释 ”输入 框 ， 示 教 器 将 显示 和 前 述 程序 名 输入 同样 的 、 图 
7.1-2 所 示 的 字符 输入 软 键盘 。 

3) 程序 注释 最 大 允许 使 用 32 (半角 ) 或 16 (全 角 ) 个 字符 ， 通 过 第 6 章 6.4 节 程 序 名 输 
和 人 同样 的 操作 ， 可 进行 字母 大 小 写 、 字 符 的 切换 ， 并 在 [Result] 框 内 显示 新 输入 或 修改 后 的 注 
释 内 容 。 

4) 注释 输入 完成 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 将 [ Result] 框 的 字符 ， 输 
和 人 到 “注释 ”显示 栏 ， 完 成 注释 编辑 。 

5) 再 次 选择 下 拉 菜 单 [显示] ， 并 选择 子 沫 单 【程序 内 容 ] ， 示 教 器 可 返回 到 程序 内 容 显示 
页 面 。 

3. 程序 编辑 禁 

通过 标题 栏 编辑 ， 也 可 对 当前 程序 增加 编辑 保护 功能 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 利用 上 述 标题 栏 显 示 操 作 ， 显 示 图 7. 1-7 所 示 的 标题 栏 编辑 页 面 。 

2) 用 光标 选 定 图 7.1-8 中 的 “编辑 锁定 ”输入 框 ， 按 示 教 器 操作 面板 的 【选择 】 键 ,输入 
框 可 进行 编辑 锁定 功能 “ 关 (编辑 允许 )”“ 开 (禁止 编辑 )” 间 的 切换 。 

3) 需要 进行 程序 编辑 保护 时 ， 输 入 框 选 定 “ 开 (禁止 编辑 )”、 禁 止 程序 编辑 。 

4) 编辑 禁止 功能 选 定 后 ， 再 次 选择 下 拉 荣 单 [显示 ] ， 并 选择 子 菜单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 
可 返回 到 程序 内 容 显示 页 面 。 

程序 编辑 被 禁止 后 ， 就 不 能 对 程序 进行 命令 插入 、 修 改 、 删 除 或 程序 删除 等 编辑 操作 ， 但 移 
动 命令 的 定位 点 (程序 点 ) 修改 可 通过 第 6 章 6.4 节 所 述 的 示 教 条 件 设 定 中 的 “禁止 编辑 程序 
的 程序 点 修改 ”选项 或 系统 参数 S2C203 的 设 定 ， 了 予以 生效 或 禁止 。 

4. 轴 组 和 局 部 变量 数 设 定 

轴 组 设 定 栏 可 显示 或 修改 程序 的 控制 轴 组 。 对 于 多 机 器 人 系统 或 复杂 系统 ， 可 用 光标 选 定 输 
和信 框 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 可 进行 RI ~R8 (机 器 人 1~8)、B1 ~ B8 ( 基 座 轴 
1~8)、S1 ~ S24 (工装 轴 1 ~24) 间 的 切换 ， 并 根据 需要 选 定 。 
局 部 变量 数 设 定 栏 可 显示 和 设 定 程序 中 所 使 用 的 各 类 局 部 变量 的 数量 。 程 序 中 需要 使 用 局 部 
变量 时 ， 可 用 光标 选 定 输入 框 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 可 通过 操作 面板 的 数字 
键 ， 直 接 设 定 各 类 局 部 变量 的 变量 范围 (最 大 变量 号 ) 。 


7.1.3 程序 块 剪 切 、 复 制 和 粘贴 


1. 程序 块 编辑 功能 

机 器 人 示 教 编程 需要 在 机 器 人 作业 现场 进行 ， 示 教 编程 时 ， 机 器 人 需要 停止 正常 作业 ， 在 操 
作者 的 引导 下 生成 作业 程序 。 为 了 简化 编程 操作 、 加 快 编程 速度 ， 机 器 人 控制 系统 不 但 可 和 其 他 
计算 机 一 样 ， 通 过 粘贴 板 ， 对 指定 区 域 的 程序 块 进行 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 等 编辑 操作 ， 且 还 可 进行 
特殊 的 “ 反 转 粘贴” 。 

安 川 DX100 系统 的 程序 块 编辑 功能 如 图 7. 1-9 所 示 。 

复制 : 程序 块 复制 可 将 选 定 区 的 命令 复制 到 系统 粘贴 板 中 ， 原 程序 保持 不 变 。 

剪 切 : 程序 块 剪 切 也 可 将 选 定 区 的 命令 复制 到 系统 粘贴 板 中 ， 但 原 程序 中 选 定 区 域 的 内 容 将 
被 删除 。 
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精 贴 板 乱入 
: MOVJ VJ=50.00 | . 
: TIMERT=1.00 ”时 MOVJ VJ=50.00 
; MOVL V=100 ， TIMER T=1.00 


MOVL V=100 















粘贴 MOVJ VJ=50.00 
| TIMER T=1.00 
MOVL V=100 








反 转 粘贴 


TIMER T=1.00 
MOVJ VJ=50.00 














7.1-9 程序 块 编辑 功能 


粘贴 ;程序 块 粘贴 可 将 系统 粘贴 板 中 的 内 容 ， 原 封 不 动 地 写 人 到 程序 的 指定 位 置 。 

反 转 粘贴 : 程序 块 反 转 粘贴 可 将 系统 粘贴 板 中 的 命令 次 序 取 反 ， 然 后 ， 再 写 入 到 程序 的 指定 
位 置 。 

2. 行 反 转 与 轨迹 反 转 粘贴 

反 转 粘贴 功能 多 用 于 机 器 人 沿 原 轨迹 返回 的 程序 块 编辑 ， 使 用 该 功能 时 需要 注意 程序 块 复制 
时 的 范围 选择 。 

如 图 7. 1- 10a 所 示 ， 如 选择 程序 行 Q) ~ 由， 并 将 其 反 转 粘贴 到 行 @ 之 后 ， 虽 机 器 人 能 够 沿 原 
轨迹 返回 ， 但 在 返回 时 各 移动 段 的 速度 将 与 前 进 时 不 同 ， 这 种 反 转 粘贴 方式 只 是 进行 了 命令 行 的 
反 转 ， 故 称 “ 行 反 转 粘贴 ” 。 如 图 7.1-10b 所 示 ， 如 选择 程序 行 @ ~ @ 回 ， 并 将 其 反 转 粘贴 在 行 
之 后 ， 则 可 使 返回 、 前 进 时 的 轨迹 和 速度 均 相 同 ， 从 而 实现 轨迹 的 反 转 ， 这 种 反 转 粘贴 方式 称 
“轨迹 反 转 粘贴 ” 。 

3. 程序 块 的 复制 和 剪 切 

在 进行 程序 块 的 粘贴 、 反 转 粘贴 操作 前 ， 首 先 需要 通过 程序 块 的 复制 或 剪 切 操作 ， 将 程序 中 
指定 区 域 的 命令 写 入 到 系统 的 粘贴 板 中 ， 然 后 ， 再 将 粘贴 板 中 的 命令 粘贴 到 指定 位 置 。 程 序 块 复 
制 或 剪 切 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤 ， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “ 示 教 【TEACH]】” 模 式 。 

3) 选择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 显示 当前 程序 显示 页 面 。 

4) 移动 光标 ， 将 光标 定位 于 图 7. 1-11a 所 示 的 复制 、 剪 切 区 的 起 始 行 命令 上 。 

5) 按 示 教 器 操作 面板 上 的 “【 转 换 】+ 【选择 ]” 键 。 

6) 移动 光标 ， 选 择 需 要 复制 、 剪 切 的 区 域 ， 被 选中 的 区 域 的 程序 行 号 将 以 图 7.1-11b 所 示 
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MOVL V=100 ;以 V=100 移 动 到 @ i 
MOVL V=50 :以 V=50 移 动 到 @ 
MOVL V=80 ;以 V=80 移 动 到 全 
反 转 | LMOVL V=30 ;以 V=30 移 动 到 四 
精 贴 | ”MOVL V=70 :以 V=70 移 动 到 回 











MOVL V=30 ;以 V=30 移 动 到 轩 
一 | MOVL V=80 ;以 V=80 移 动 到 句 
MOVL V=50 ;以 V=50 移 动 到 @ 
MOVL V=100 ;以 V=100 移 动 到 器 














a) 行 反 转 粘贴 


MOVL V=100 ;以 V=100 移 动 到 中 






















MOVL V=50 ;以 V=50 移 动 到 @ 
MOVL V=80 ;以 V=80 移 动 到 句 
MOVL V=30 ;以 V=30 移 动 到 四 
反 转 | [MOVL V=70 _:b E 
粘贴 
MOVL V=70 ;以 V=70 移 动 到 轩 
MOVL V=30 ;以 V=30 移 动 到 @ 
MOVL V=80 ;以 V=80 移 动 到 四 
MOVL Y=50 ;以 V=50 移 动 到 名 
b) 轨迹 反 转 粘贴 
图 7.1-10 反 转 粘贴 的 选择 
的 反 色 进行 显示 。 























7) 选择 下 拉 菜 单 【 编 辑 ] ， 示 教 器 将 显示 图 7. 1-12 所 示 的 程序 编辑 子 菜单 。 
8) 根据 需要 ， 选 择 子 菜单 [ 剪 切 ] 或 【复制 ]， 便 可 将 选 定 区 域 的 程序 命令 剪 切 或 复制 到 
系统 粘贴 板 中 。 





程序 内 容 


J :TEST-1 










控制 组 : RI 控制 组 : Ri 
0000 NOP 0000 NOP 
0001 SET B000 0 0001 SET 6000 0 
0002 SET B001 1 0002 SET B001 1 


0003 MOVJ VJ=80. 0 

[TY Wov, Vy=80. 00 

国 OGH#(13) BO02 选中 区 
[Wu DOUT OT#(41) ON 

0007 WOVL C00002 Y=880.0 CV#(1) CTP-0. 662 
0008 DOUT OT#(44) ON 

0009 TIMER T=3.0 

0010 WOVL 上 880.0 

0011 WOVL 880.0 

0012 MOVL 880.0 


0003 WOVJ V 上 80. 00 
0004 一 光标 定位 
0005 DOUT OGH#(13) B002 

0006 DOUT OT# (41) ON 

0007 WOVL 000002 V=880.0 CV#(1) CTP=0. 662 
0008 DOUT OT# (44) ON 

0009 TINMER T=3.0 

0010 WVL V=880.0 

0011 MOVL V=880.0 

0012 WOVL V=880.0 




















a) 起 始 位 置 选择 b) 选择 区 域 显 示 
图 7.1-11 程序 区 域 的 选择 
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图 7.1-12 程序 编辑 子 菜单 
9) 选择 [ 剪 切 ] 操作 时 ， 将 删除 原 程 序 中 所 选区 域 的 程序 命令 ， 为 此 ， 系 统 可 显示 
图 7. 1-13 所 示 的 剪 切 确认 对 话 框 ， 如 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 执 行 剪 切 操作 、 删 除 选 定 区 域 的 命 
令 ; 选择 [和 否 ]， 可 放弃 剪 切 操作 ， 回 到 程序 显示 页 面 。 


[EEC 




















3: 0002 


0001 SET 80000 
0002 SET B001 1 
0003 MOVJ VJ=80| 
[Ute MOVJ VJ=80| 
[wl] DOUT OGH#( 
lwo] DOUT OT#(4 





0009 TIMER T=3.0 
0010 MOVL \=880.0 
0011 MOVL \=880.0 
0012 MOVL 880.0 








图 7.1-13 “ 剪 切 确认 对 话 框 显示 











4. 程序 块 的 粘贴 和 反 转 粘贴 

利用 程序 块 的 粘贴 、 反 转 粘 贴 操作 ， 可 将 系统 粘贴 板 中 的 程序 命令 直接 (粘贴 ) 或 逆序 
( 反 转 粘贴 ) 插入 到 选 定 的 位 置 ， 插 入 位 置 的 选择 与 粘贴 操作 的 步 又 如 下 : 

1) 选择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 在 示 教 顺 上 显示 需要 粘贴 的 程序 页 面 。 

2) 移动 光标 ， 将 光标 定位 于 需要 粘贴 的 前 一 行 命令 上 。 

3) 选择 下 拉 菜 单 [编辑 ] ， 在 示 教 带 显示 的 如 图 7.1-12 所 示 的 程序 块 编辑 子 菜单 显示 页 面 
上 ,根据 需要 选择 [粘贴 ] 或 [ 反 转 粘贴 ] 子 菜 单 。 

4) 粘贴 板 的 命令 将 被 插入 到 所 选 定 行 的 下 方 、 行 号 发 色 显 示 ， 同 时 ， 显 示 粘 贴 确认 对 话 框 
[粘贴 吗 ?] 及 提示 [是 ] [ 否 ]; 选择 对 话 框 中 的 [是 ]， 执行 粘贴 操作 ; 选择 [和 否 ] ， 可 放弃 粘 
贴 操作 ， 回 到 程序 显示 页 面 。 
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7.2 ”速度 修改 、 程 序 点 检查 与 试 运行 


7.2.1 移动 速度 的 批量 修改 


由 于 作业 情况 的 区 别 ， 有 时 需要 对 程序 中 的 全 部 或 部 分 区 域 的 移动 速度 进行 一 次 性 修改 。 例 
如 ， 在 试 运行 或 首次 作业 再 现 运行 时 ， 一 般 要 以 较 低 速度 ， 验 证 机 器 人 的 动作 ; 试 运行 完成 、 需 
要 批量 作业 时 ， 可 以 加 快速 度 、 提 高 效率 。 

在 安 川 DX100 系统 上 ， 程 序 中 的 全 部 或 指定 区 域 移动 命令 所 规定 的 移动 速度 ， 可 通过 程序 
编辑 功能 进行 一 次 性 修改 。 移 动 速度 的 修改 可 采用 分 类 修改 、 比 例 修改 和 移动 时 间 修 改 (TRT) 
三 种 方法 ， 其 作用 和 修改 操作 步骤 分 别 如 下 : 

1. 速度 的 分 类 修改 和 比例 修改 

移动 速度 的 分 类 修改 ， 可 对 程序 中 的 指定 类 速度 (VJ 或 V、VR、VE) 进行 一 次 性 修改 ,其 
他 类 的 速度 保持 不 变 。 移 动 速度 的 比例 修改 ， 可 将 程序 中 的 全 部 速度 (VJ、V、VR、VE) 均 按 
比例 进行 一 次 性 修改 。 

移动 速度 的 分 类 修改 和 比例 修改 ， 需 要 通过 系统 速度 修改 页 面 的 设 定 实现 ， 修 改 速度 的 操作 
步骤 : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “ 示 教 【TEACH】” 模 式 。 

3) 选择 主 菜单 【程序 内 容 ] ， 在 示 教 器 上 显示 需要 修改 的 程序 。 

4) 根据 需要 ， 选 择 速 度 修 改 区 域 。 如 程序 中 的 全 部 速度 都 需要 修改 ， 可 直接 进入 下 一 步 操 
作 ; 如 只 需 对 程序 局 部 区 域 的 速度 进行 修改 ， 可 通过 前 述 程序 块 编辑 同样 的 方法 ， 利 用 操作 面板 
的 光标 调节 键 、[【 转换 】 键 、【 选 择 】 键 ,选择 需要 修改 的 区 域 , 使 被 选中 的 区 旦 反 色 显示 。 

5) 选择 下 拉 菜 单 [编辑 ]， 在 示 教 器 显示 的 、 前 述 图 7.1-12 所 示 的 程序 块 编辑 子 菜单 显示 
页 面 上 选择 [修改 速度 ] 子 菜单 ， 示 教 器 可 显示 图 7.2-1 所 示 的 速度 修改 页 面 。 速 度 修改 页 面 各 
显示 栏 的 含义 : 



























































































































































EZ 


























图 7.2-1 速度 修改 页 面 
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开始 行 号 ， 显示 所 选择 的 速度 修改 区 域 程序 起 始 行 号 。 

结束 行 号 : 显示 所 选择 的 速度 修改 区 域 程序 结束 行 号 。 

修改 方式 : 选择 速度 修改 操作 的 方法 ， 光 标 选 定 输入 框 后 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 可 
进行 “不 确认 ”和 “确认 ” 间 的 切换 。 选 择 “确认 ”时 ， 执 行 速度 修改 操作 时 ， 选 择 区 域内 的 
每 一 速度 修改 ， 系 统 均 会 自动 显示 修改 提示 信息 [速度 修改 中 ] ， 并 需要 操作 者 用 操作 面板 上 的 
【 回 车 】 键 进行 逐一 确认 ; 选择 “不 确认 ”时 ， 执 行 速度 修改 操作 时 ， 选 择 区 域内 的 全 部 速度 将 
直接 修改 。 

速度 种 类 : 选择 需要 修改 的 速度 。 按 类 别 修 改 速度 时 ， 可 用 光标 选 定 输入 框 ， 按 操作 面板 的 
【选择 】 键 ,在 输入 框 所 显示 的 速度 选项 “VJ (关节 移动 速度 )”“V (控制 点 移动 速度 )”“VR 
(工具 定向 移动 速度 )”“VE (外 部 轴 移 动 速度 )” 中 ,用 【选择 】 键 选 定 需要 修改 的 速度 类 别 ; 
如 选择 比例 ， 则 选 定 区 域 的 全 部 速度 都 将 按 规 定 的 比例 进行 一 次 性 修改 。 
速度 : 设 定 新 的 速度 值 或 修改 比例 值 。 

6) 根据 需要 ， 用 操作 面板 的 【选择 】， 在 “修改 方式 ”、“ 速 度 种 类 ”的 输入 框 内 选 定 所 需 
的 修改 方式 、 速 度 类 别 。 

7) 光标 选 定 “速度 ” 栏 的 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 后 ， 便 可 输入 新 的 速度 值 
或 比例 值 ， 速 度 输 入 完成 后 ， 用 操作 面板 的 【 回 车 】 键 确认 。 

8) 用 光标 选择 [执行] [取消 ] ， 执 行 或 退出 速度 修改 操作 。 选 择 [执行 ] 时 ， 如 “修改 
方式 ”选择 “不 确认 ”， 选 择 区 域内 的 全 部 速度 将 被 一 次 性 修改 ， 当 “修改 方式 ”选择 “确认 ” 
时 ， 每 一 命令 的 速度 修改 都 需要 通过 操作 面板 的 【 回 车 】 键 确认 ， 不 需要 修改 的 速度 可 以 通过 
光标 选择 【执行 ] [取消] 跳 过 或 退出 速度 修改 操作 。 

2. 移动 时 间 修 改 (TRT) 

使 用 移动 速度 的 移动 时 间 修 改 (TRT) 功能 ， 可 利用 移动 命令 执行 时 间 的 设 定 ， 对 程序 中 的 
所 有 速度 (VJ、V、VR、VE) 进行 一 次 性 修改 。 但 是 ， 移 动 时 间 修 改 方式 不 能 改变 程序 中 利用 
再 现 速度 设 定 命令 SPEFED 、 作 业 命 令 ARCON 设 定 的 速度 ， 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ， 实 际 的 程序 执 
行 时 间 和 移动 时 间 修 改 所 设 定 的 时 间 并 不 一 致 。 

移动 速度 的 移动 时 间 修 改 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “ 示 教 【TEACH]” 模 式 。 

3) 选择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 在 示 教 句 上 显示 需要 修改 速度 的 程序 。 

4) 根据 需要 ， 选 择 速度 修改 区 域 。 如 需 对 程序 中 的 全 部 速度 进行 一 次 性 修改 ， 可 直接 进行 
下 一 步 操作 ; 如 只 需 对 程序 中 局 部 区 域 的 速度 进行 修改 ， 可 通过 前 述 程序 块 编辑 同样 的 方法 ， 利 
用 操作 面板 的 光标 调节 键 、【 转 换 】 键 、【 选 择 】 键 ， 选 择 需 要 进行 速度 修改 的 区 域 ， 使 被 选中 
的 区 被 呈 反 色 显 示 。 

5) 选择 下 拉 菜 单 【编辑 ] ， 在 示 教 器 显示 的 、 前 述 图 7. 1-12 所 示 的 程序 块 编辑 子 菜 单 显示 
页 面 上 ， 选 择 [TRT] 子 菜单 ， 示 教 器 可 显示 图 7.2-2 所 示 的 移动 时 间 修 改 页 面 。 

移动 时 间 修 改 页 面 各 显示 栏 的 含义 如 下 : 

开始 行 号 ， 显示 所 选择 的 速度 修改 区 域 程序 起 始 行 号 。 

结束 行 号 : 显示 所 选择 的 速度 修改 区 域 程序 结束 行 号 。 

移动 时 间 : 所 选择 的 速度 修改 区 的 当前 移动 时 间 。 

设 定时 间 : 需要 设 定 的 移动 时 间 。 

6) 光标 定位 于 “ 设 定时 间 ” 输 入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 。 
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Mle see 


开始 行 号 

结束 行 号 004 
移动 时 间 |ooo10. 00 秒 
设 定时 间 | 入 





图 7.2-2 移动 时 间 修 改 页 面 
7) 用 数字 键 输入 需要 设 定 的 运动 时 间 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 确认 。 
7.2.2 程序 点 检查 与 程序 试 运行 


1. 程序 点 确认 

程序 点 确认 是 通过 机 器 人 执行 移动 命令 ， 检查 和 确认 定位 点 位 置 的 操作 。 程 序 点 检查 可 对 任 
意 移动 命令 进行 ， 如 圆 弧 插 补 、 自 由 曲线 插 补 的 中 间 点 移动 命令 等 ， 因 此 ， 这 一 操作 一 般 不 能 用 
来 检查 程序 的 运动 轨迹 ; 程序 运动 轨迹 的 检查 ， 可 通过 后 述 的 程序 试 运 行 、 再 现 模式 的 “检查 
运行 ”等 方式 进行 。 

程序 点 确认 操作 既 可 从 程序 起 始 命 令 开 始 ， 对 每 一 条 移动 命令 进行 依次 检查 ， 也 可 对 程序 中 
的 任意 一 条 移动 命令 进行 单独 检查 ， 或 者 ， 从 指定 的 移动 命令 开始 ， 依 次 向 下 或 向 上 进行 检查 。 
如 果 需 要 ， 还 可 通过 同时 按 操作 面板 上 的 【前 进 】 和 【 联 锁 】 键 ,连续 执行 机 器 人 的 全 部 命令 ，; 
但 后 退 时 只 能 执行 移动 命令 。 

DX100 系统 的 程序 点 确认 操作 需要 在 【 示 教 (TEACH) 】 操 作 模式 下 进行 ， 操 作 前 需要 选 定 
程序 、 并 启动 伺服 。 程 序 点 确认 操作 步骤 见 表 7. 2-1。 

表 7.2-1 程序 点 确认 操作 步骤 

步 又 操作 与 检查 操作 说 明 
































Doo3s MOVL V=800 


i 0004 ARCON ASF#(1) 用 光标 调节 键 ， 将 光标 定位 到 需要 检查 定位 点 的 移 
CTHMovL v=s0 动 命令 上 


O0068 ARCSET AC=200 AVP=100 








按 手动 速度 调节 键 【高 】/【 低 】 键 ， 设 定 移动 


CN 速度 。 
多 区 好) 台 注 ， 手动 高 速 对 【后 退 】 操作 无 效 (后 退 只 能 使 


用 低速 ) 
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( 续 ) 


步骤 操作 与 检查 操作 说 明 

















按 操作 面板 的 【前 进 】 或 【后 退 】 键 ， 可 检查 下 
一 条 或 上 一 条 移动 命令 的 定位 点 


四 
， a ; 按 【前 进 】 + 【 联 锁 】 键 可 执行 所 有 命令 ( 见 系 























统 参 数 S2C199 说 明 ) ， 但 后 退 时 不 能 执行 非 移动 命令 








2. 程序 试 运行 

试 运 行 是 利用 示 教 模式 ， 模 拟 机 器 人 再 现 运行 的 功能 。 通 过 程序 的 试 运行 ， 不 仅 可 检查 程序 
点 ， 也 可 检查 程序 的 运动 轨迹 。 

程序 试 运行 可 连续 执行 移动 命令 ， 也 可 通过 同时 操作 【 试 运行 】 + 【 联 锁 】 键 ， 连 续 执 行 
其 他 基本 命令 。 但 是 ， 为 了 运行 安全 ， 程 序 试 运行 时 ， 机 器 人 的 移动 速度 将 被 限制 在 系统 参数 设 
定 的 “ 示 教 最 高 速度 ”之 内 ; 试 运行 时 也 不 能 执行 引 弧 、 炸 弧 等 作业 命令 ; 此 外 ， 如 选择 了 
<【 试 运行 】 + 【 联 锁 ] ”运行 ， 则 【 试 运行 】 键 必须 始终 保持 ，_ 旦 松 开 【 试 运行 】 机 器 人 动 
作 将 立即 停止 。 

DX100 系统 的 程序 试 运行 操作 需要 在 【 示 教 (TEACH)】 操作 模 式 下 进行 ,操作 前 同样 需要 
选 定 程序 、 并 启动 体 服 。 程 序 试 运行 操作 步骤 如 下 : 

1) 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 选 定 需要 进行 试 运行 的 程序 。 

3) 按 操作 面板 的 【 试 运行 】 键 ， 机 器 人 连续 执行 移动 命令 ， 如 在 操作 【 试 运行 】 键 时 ， 
【 联 锁 】 键 被 按 下 ， 可 同时 执行 程序 的 其 他 基本 命令 。 联 锁 试 运行 时 ， 按 键 【 试 和 运行】 必须 始 终 
保持 ， 但 【 联 锁 】 键 可 在 命令 启动 后 松 开 

如 需要 ，DX100 系统 还 可 通过 再 现 特殊 运行 没 定 中 的 “机 械 锁 定 运 行 ”或 “检查 运行 ” 选 
项 设 定 ， 禁 止 机 器 人 移动 命令 或 作业 命令 。 机 械 锁 定 运行 生效 时 ， 可 在 示 教 模式 下 ， 通 过 操作 
【 前进 】 【后 退 】 键 ， 执 行程 序 中 除 移动 命令 外 的 其 他 命令 ; 检查 运行 生效 时 ， ， 
令 ， 对 机 器 人 的 移动 轨迹 进行 单独 检查 。 机 械 锁定 运行 、 oo 
菜单 【 设 定 特殊 运行 ] 上 设 定 ; 运行 方式 设 定 后 ， 即 使 切换 系统 的 操作 模式 ， 
效 ， 有 关内 容 详 见 本 章 7.4 节 。 


7.3 ”变量 的 编辑 操作 










































































7.3.1 数值 及 文字 型 变量 的 编辑 


量 (Variable) 不 仅 可 在 程序 命令 中 ,代替 添加 项 中 的 数值 ， 也 可 以 作为 运算 命令 、 平 移 
命令 的 基本 操作 数 ， 安 川 DX100 系统 的 变量 分 为 系统 变量 和 用 户 变 量 两 大 类 。 系 统 变量 是 反映 
控制 系统 本 身 状 态 的 量 ， 如 机 器 人 的 当前 位 置 、 报 警号 等 ， 系 统 变 量 的 功能 由 系统 生产 三家 定 
义 ， 状 态 由 系统 自动 生成 ， 用 户 不 能 改变 。 用 户 变量 是 可 供用 户 自 由 使 用 的 变量 ， 它 可 以 为 数值 
或 逻辑 状态 。 

安 川 DX100 系统 的 用 户 变 量 又 有 局 部 变量 和 公共 变量 两 类 。 局 i 
来 保存 指定 程序 的 中 间 状 态 ， 它 只 对 指定 程序 有 效 ， 程 序 执行 完成 ， 变 量 将 
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需要 在 程序 标题 栏 编辑 页 面 上 设 定 变 量 的 数量 ( 见 7.1 节 ) ， 

















程序 常用 的 变量 ， 







































































而 不 需要 进行 变量 量 值 的 设 定 。 公共 





有 时 直接 称 为 用 户 变量 或 变量 ， 它 是 系统 中 所 有 程序 可 共 用 的 变量 ,其 











































































































量 是 
值 或 状态 具有 唯一 性 ， 旦 可 断 电 保持 。 用 户 变 量 的 值 或 状态 既 可 通过 程序 中 的 赋值 、 运 算命 令 生 
成 ， 也 可 通过 变量 编辑 操作 进行 设 定 。 
根据 变量 的 长 度 和 数据 格式 ， 公 共 变 量 可 分 为 数值 型 (包括 字 节 型 、 整 数 型 、 双 整数 型 、 
实数 型 ) 、 文 字 型 、 人 变量 号 及 数据 长 度 和 格式 、 设 定 范 围 见 表 7.3-1; 数 
值 型 变量 是 纯 数据 ， EE 
表 7.3-1 公共 变量 及 设 定 范围 
变量 种 类 数量 变量 号 数据 长 度 和 格式 设 定 范围 
字 节 型 100 B000 ~ B099 1 字 节 整数 (常数 或 逻辑 状态 ) 0 ~255 
数 | ”整数 型 100 1000 ~ 1099 2 字 节 整数 (常数 或 逻辑 状态 ) —32768 ~ +32767 
人 双 整 数 型 100 D000 ~ D099 4 字 节 整数 (常数 或 逻辑 状态 ) pe | 
实数 100 R000 ~ RO99 4 字 节 实数 (常数 ) —3.4E38 ~ +3.4E38 
文字 型 100 S000 ~ S099 16 字 节 ASCII 编码 16 字符 
128 P000 ~ P127 多 字 节 机 器 人 轴 位 置 复合 数据 
位 置 型 128 BP000 ~ BP127 多 字 节 基 座 轴 位 置 复合 数据 
128 EX000 ~ EX127 多 字 节 工装 轴 位 置 复合 数据 
变量 编辑 操作 包括 变量 值 (状态) 的 输入 或 修改 、 变量 名 称 的 输入 或 修改 两 方面 内 容 ， 数 
值 型 、 文 字 型 变量 的 编辑 可 直接 通过 面板 的 输入 操作 实现 ; 位置 型 变量 的 编辑 既 可 通过 面板 的 输 
和 人 操作 实现 ， 也 可 通过 机 器 人 的 移动 实现 ， 其 操作 方法 详 见 后 述 
2. 数值 型 变量 的 编辑 
数值 型 变量 的 值 或 状态 ， 可 直接 利用 示 教 器 操作 面板 的 数字 键 ， 以 十 进 制 数 的 形式 输入 ， 甚 
操作 步骤 : 


1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤 ， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”。 


2) 将 示 教 器 上 的 操作 
3) 选择 主 菜单 「[ 变量]， 





便 可 显示 图 7.3-1 中 的 变量 显示 页 面 。 
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0000_0000 
0000_0000 
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0000_0000 
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0D000_0000 
0000_0000 
D000_0000 
D0000_Q000 




















EFE 模 式 选 择 开 关 置 “ 示 教 【TEACH】” 模 式 。 
并 在 通过 相应 的 子 菜单 选 定 变量 类 型 ， 





Ey [ET 











图 7.3-1 


数值 型 变量 的 显示 





如 [ 字 节 型 ] 等 ， 


示 教 絮 
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4) 选择 需要 编辑 的 变量 号 〈 序 号 ) 。 变 量 号 的 选择 可 以 采用 三 种 方法 : 第 一 ， 直 接 用 操作 面 
板 的 【 翻 页 】 键 、 光 标 调节 键 选 定 ; 第 二 ， 将 光标 定位 于 任 一 变量 号 上 、 按 操作 面板 的 【选择 】 


键 ， 然 后 ， 在 示 教 器 弹出 的 输入 框 内 输入 变量 号 、 按 【 回 车 】 键 ， 光 标 可 自动 定位 到 指定 的 变量 号 
上 ; 第 三 ， 选择 下 拉 菜 单 [编辑 ]， 在 图 7.3-2 所 示 的 编辑 菜单 中 ， 选 择 子 菜单 【搜索 ] ， 然 后 ， 在 

















示 教 器 弹出 的 输入 框 内 输入 变量 号 、 按 【 回 车 】 键 ， 光 标 同 样 可 自动 定位 到 指定 的 变量 号 上 。 


= | :sz | 全 四 好 忆 届时 上 











图 7.3-2 变量 的 搜索 


5) 光标 选 定 内 容 栏 中 的 十 进 制 数值 输入 框 。 部 分 数值 型 变量 的 “内 容 ” 栏 ， 有 十 进 制 和 二 
进 制 两 个 显示 框 ， 两 者 的 显示 值 相 同 。 

6) 用 操作 面板 上 的 数字 键 输入 变量 值 后 ， 按 【 回 车 】 键 确认 。 

7) 如 需要 ， 还 可 将 光标 移动 到 名 称 输入 框 、 并 选 定 ， 示 教 器 便 可 显示 前 述 图 7. 1-2 所 示 的 
字符 输入 软 键盘 ; 然后 ， 按 第 6 章 6.4 节 的 程序 名 输入 同样 的 操作 步骤 ， 用 光标 选择 字符 ， 在 
[Result] 输入 框 内 输入 变量 名 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 ， 便 输入 变量 名 。 

3. 文字 型 变量 的 编辑 

文字 型 变量 的 编辑 操作 与 数值 型 类 似 ， 它 同样 可 直接 通过 面板 的 输入 操作 实现 ， 其 操作 步骤 
简 述 如 下 : 

1) 在 主 菜单 [变量] 下 ， 选 择 子 菜单 [文字 型 ] ， 示 教 器 将 显示 图 7.3-3 所 示 的 页 面 。 
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2) 通过 上 述 数值 型 变量 同样 的 操作 ， 选 定 变量 号 。 

3) 光标 选 定 “内 容 ” 或 “和 名称 ” 栏 的 输入 框 ， 示 教 器 可 显示 前 述 岁 7. 1-2 所 示 的 字符 输入 
软 键盘 。 

4) 通过 第 6 章 6.4 刷 程 序 名 输入 同样 的 操作 ， 输 入 变量 内 容 或 变量 名 。 输 入 完成 后 ， 按 示 
教 右 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 确认 。 


7.3.2 ”位置 型 变量 的 编辑 


1. 位 置 型 变量 的 表示 

位 置 型 变量 (简称 位 置 变 量 ) 用 来 表示 机 器 人 控制 点 在 各 坐标 轴 上 的 位 置 ， 它 有 “脉冲 型 ” 
和 “XYZ 型 ”两 种 表示 形式 。 

由 于 工业 机 器 人 的 伺服 驱动 系统 采用 的 是 带 断 电 保持 功能 的 绝对 型 编码 吉 ， 坐 标 轴 的 原点 
经 设 定 ， 在 任何 情况 下 ， 坐 标 轴 的 位 置 均 可 通过 电机 从 原点 开始 ， 所 转 过 的 脉冲 数 来 表示 ， 这 种 
表示 方法 称 为 “脉冲 型 ”位 置 。 此 外 ， 控 制 点 的 位 置 也 能 以 机 器 人 在 三 维 空间 的 坐标 原点 为 基 
准 、 用 XAY/Z、Rx/Ry/Rz 等 坐标 值 来 表示 ， 这 种 表示 方法 称 为 “XYZ 型 ”位 置 。 

“脉冲 型 ”位 置 直接 反映 了 各 坐标 轴 驱 动 电 机 的 绝对 位 置 ， 它 是 一 个 唯一 的 值 ， 故 可 用 于 机 
器 人 本 体 轴 机器人) 、 基 座 轴 ( 基 座 )、 工 装 轴 等 全 部 位 置 变 量 的 设 定 。 采 用 “XYZ 型 ”位 置 
定义 控制 点 位 置 时 ， 由 于 机 器 人 的 运动 需要 通过 多 个 关节 的 旋转 、 摆 动 实现 ， 其 形式 复杂 多 样 ， 
即使 是 对 于 同一 空间 位 置 ， 也 可 用 不 同 关节 、 不 同形 式 的 运动 实现 ， 因 此 ， 还 需要 通过 “姿态 ” 
参数 ， 来 规定 机 器 人 的 实际 状态 和 运动 方式 。“XYZ 型 ”位 置 变量 可 用 来 定义 机 器 人 本 体 坐 标 轴 
和 基 座 轴 的 位 置 ,但 工装 轴 的 运动 并 不 能 直接 改变 机 器 人 控制 点 的 位 置 ， 因此 ， 一 般 不 能 以 
“XYZ 型 ”位 置 变量 表示 工装 轴 。 有 关 “XYZ 型 ”位 置 变量 的 详细 说 明 ， 可 参见 第 2 章 2.1 节 。 

位 置 型 变量 的 输入 与 修改 可 通过 面板 的 数据 直接 输入 和 机 器 人 移动 位 置 读 入 两 种 方式 实现 ， 
其 操作 步骤 分 别 如 下 : 

2. 数据 直接 输入 编辑 

直接 通过 操作 面板 的 数据 输入 ， 输 入 与 修改 位 置 变量 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤， 将 安全 模式 设 定 至 “编辑 模式 ”或 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “ 示 教 【TEACH]” 模 式 。 

3) 选择 主 菜 单 【 变 量 ] ， 并 在 通过 相应 的 子 菜单 [位置 型 (机 器 人 )] [位 置 型 ( 基 座 ) ] 
[ 位 置 型 (工装 轴 ) ] 选 定 所 需 的 位 置 变量 类 型 ， 示 教 器 可 显示 图 7.3-4 所 示 的 变量 显示 页 面 ， 
变量 未 设 定时 ， 输 入 框 显示 “>* ”( 初 始 状态 ) 。 

4) 选择 需要 编辑 的 变量 号 。 变 量 号 可 通过 操作 面板 的 【 翻 页 】 键 ， 在 示 教 器 弹出 的 输入 相 
内 输入 变量 号 、 按 【 回 车 】 键 选择 ; 或 者 ， 选 择 下 拉 菜 单 [编辑 ] ， 并 选 定 前 述 图 7.3-2 所 示 的 
子 菜单 [搜索 ] ， 然 后 ， 在 示 教 器 弹出 的 输入 框 内 输入 变量 号 后 、 按 【 回 车 】 键 搜索 。 

5) 将 光标 定位 于 变量 号 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 如 所 选择 的 变量 未 经 设 定 (无 
初 值 ) ， 示 教 器 可 直接 显示 岁 7. 3-5 所 示 的 变量 形式 选择 选项 ， 进 行 输入 操作 ; 如 变量 具有 初 值 ， 
示 教 带 将 显示 数据 清除 对 话 框 “清除 数据 吗 ? [是 ]、[ 否 ]”， 选 择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 可 删除 原 
设 定 ， 重 新 定义 变量 的 表示 形式 、 设 定 变 量 值 。 

6) 用 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 选 定位 置 变量 形式 。 如 对 于 机 器 人 的 位 置 ， 选 择 “ 脉 冲 ” 便 
可 输入 “脉冲 型 ”位 置 值 ， 选 择 “ 机 器 人 ”“ 用 户 ” 或 “工具 ”， 则 可 分 别 输入 控制 点 在 机 器 人 
坐标 系 、 用 户 坐 标 系 或 工具 坐标 系 上 的 “XYZ 型 ”位 置 值 及 机 器 人 的 姿态 参数 ; 在 使 用 多 机 器 
人 的 系统 上 ， 还 可 选择 “ 主 工具 坐标 系 ” 的 “XYZ 型 ”位 置 值 和 姿态 参数 。 
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MEd betel 








图 7.3-5 位 置 变量 的 表示 形式 选择 





























7)“ 脉 冲 型 ”位 置 可 在 图 7.3-4 所 示 的 显示 页 上 ， 直 接 用 操作 面板 上 的 数字 键 输入 ， 完 成 
后 按 【 回 车 】 键 确认 ; 选择 “机 器 人 ”“ 用 户 ” 或 “工具 ”等 “XYZ 型 ”位 置 设 定时 ， 示 教 器 
将 显示 图 7. 3-6 所 示 的 设 定 页 面 ， 然 后 ， 通 过 操作 面板 的 数字 键 输入 位 置 值 、 用 【选择 】 键 选 
定 “ 形 态 ”参数 ， 按 【 回 车 】 键 确认 。 

















tlea sel 























图 7.3-6 XYZ 型 位 置 变量 设 定 页 面 





8) 如 需要 ， 还 可 将 光标 移动 到 名 称 输入 框 、 并 选 定 ， 示 教 器 便 可 显示 前 述 图 7.1-2 所 示 的 
字符 输入 软 键盘 ; 然后 ， 按 6. 4 节 程 序 名 输入 同样 的 操作 步骤 ， 用 光标 选择 字符 ， 在 [Result ] 
输入 框 内 输入 变量 名 后 ， 按 示 教 器 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 ， 输 入 变量 名 。 
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3. 移动 位 置 读 入 编辑 

机 器 人 的 形态 多 样 ， 直 接 用 数值 来 描述 控制 点 的 位 置 、 特 别 是 “脉冲 型 ”位 置 ， 通常 比较 
困难 ， 为 此 ， 实 际 使 用 时 可 通过 移动 位 置 读 入 的 方式 ， 来 输入 或 修改 位 置 变 量 。 利 用 移动 位 置 读 
入 ， 输 入 与 修改 位 置 变量 的 操作 步 又 如 下 : 

1) ~4) 通过 上 述 数据 直接 输入 编辑 同样 的 操作 ， 选 定位 置 变量 。 

5) 确认 机 器 人 处 于 可 运动 的 状态 、 局 动 伺 服 。 

6) 按 第 6 章 6.3 节 手 动 操 作 同 样 的 方法 ， 用 操作 面板 的 “【 转 换 】 + 【机 器 人 切换 】”、 
“ 【转换 】 + 【外 部 轴 切 换 】” 键 ， 选 定 控制 轴 组 (机 器 人 或 基 座 轴 、 工 装 轴 ) ， 并 通过 图 7.3-7 
所 示 的 状态 显示 栏 确认 。 





















































OeE hy 


-八神 ~ 和 机 器 人 RI- 机 器 人 R8 
_ 了 厅 - ~ 一 工装 轴 S1~ 工 装 轴 S24 


图 7.3-7 控制 轴 组 的 状态 显示 














7) 按 第 6 章 6.3 节 同 样 的 方法 ， 通 过 手动 操作 ， 将 机 器 人 移动 到 与 位 置 变 量 设 定 值 完全 一 
致 的 位 置 。 

8) 按 操作 面板 的 【修改 】 键 ， 机 器 人 现行 位 置 值 将 被 读 和 人 到 所 选 定 的 位 置 变量 上 。 

9) 按 操 作 面 板 上 的 【 回 车 】 键 确认 ， 完 成 位 置 变量 编辑 。 

4. 位 置 变量 的 清除 和 确认 

当 位 置 变量 设 定 错误 或 需要 删除 指定 位 置 变量 时 ， 可 通过 以 下 操作 清除 位 置 变量 的 设 定 值 、 
回 到 初始 状态 

1) ~4) 通过 位 置 变量 编辑 同样 的 操作 ， 选 定 需要 清除 的 位 置 变量 。 

5) 选 定 下 拉 菜 单 [数据 ]， 示 教 偶 将 显示 图 7.3-8 所 示 的 数据 清除 菜单 。 































































































图 7.3-8 位 置 变量 清除 菜单 显示 

















6) 选择 子 菜单 【清除 当前 值 ] ， 所 选 位 置 变 量 的 全 部 值 将 被 一 次 性 删除 ， 变 量 恢复 至 前 述 
7.3-4 所 示 的 初始 状态 。 

如 果 需 要 对 位 置 变量 的 设 定 值 进行 检查 ， 可 按照 以 下 操作 步骤 ， 通 过 机 器 人 的 实际 运动 ， 确 
认 设 定 值 。 

1) ~4) 通过 位 置 变量 编辑 同样 的 操作 ， 选 定 需要 清除 的 位 置 变 量 。 
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5) 确认 机 器 人 处 于 可 运动 的 状态 、 局 动 伺 服 。 

6) 按 第 6 章 6.3 刷 同样 的 方法 ， 用 操作 面板 的 “【 转 换 】 + 【机 器 人 切换 ]”、“【 转 换 】 + 
【 外 部 轴 切 换 】” 键 ， 选 定 控制 轴 组 〈 机 器 人 或 基 座 轴 、 工 装 轴 ) ， 并 通过 上 述 图 7.3-7 所 示 的 状 
态 显 示 栏 确认 。 

7) 按 操作 面板 的 【前 进 】 键 ， 机 器 人 将 自动 运动 到 位 置 变 量 设 定 值 所 定义 的 位 置 上 。 

8) 如 位 置 不 正确 ， 可 通过 手动 操作 ， 将 机 器 人 移动 到 所 需要 的 位 置 ， 然 后 ， 按 操作 面板 的 
【修改 】 键 、【 回 车 】 键 进行 重新 输入 。 


7.4 ”表现 万 式 与 运行 条 件 设 定 





























7.4.1 主 程序 设置 与 调用 


再 现 (PLAY) 是 系统 自动 执行 示 教 编程 所 记录 的 程序 ， 重 复 机 器 人 动作 的 过 程 。 再 现 程序 
既 可 通过 程序 编辑 同样 的 方法 选 定 ， 也 可 将 其 设置 为 主 程序 进行 登录 。 程 序 作为 主 程序 登录 后 ， 
其 调用 比 普通 调用 更 简单 ， 故 可 用 于 经 常 重复 作业 的 场合 。 

1. 主 程序 登录 

主 程序 的 登录 需要 在 示 教 操作 模式 下 进行 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 示 教 器 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 用 光标 调节 键 、【 选 择 】 键 ， 选 择 主 菜 单 【程序 内 容 ] ， 示 教 器 可 显示 图 7.4-1a 所 示 的 
子 菜单 ;选择 子 菜单 【[ 主 程 序 ] ， 示 教 器 可 显示 图 7.4-1b 所 示 的 主 程序 编辑 页 面 。 
































llea sie 


古 程序 内 容 


程序 内 容 
[二] 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 亲本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 











pb) 主 程序 编辑 页 面 
图 7.4-1 主 程序 编辑 页 面 
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3) 选 定 主 程序 编辑 框 ， 便 可 显示 图 7.4-2a 所 示 的 主 程序 编辑 输入 选项 。 
4) 选择 “设置 主 程序 ”选项 ， 示 教 器 将 显示 图 7.4-2b 所 示 的 系统 现 有 程序 一 览 表 。 























Tz 站 








a) 主 程序 编辑 输入 选项 
maT 





b) 程序 一 览 表 显示 


7.4-2 主 程序 的 设置 





5) 调节 光标 键 到 需要 登录 的 程序 名 上 (如 TEST -1)、 按 【选择 】 键 选 定 ， 该 程序 将 被 设 
置 成 主 程序 进行 登录 ， 示 教 器 显示 图 7.4-3 所 示 的 登录 页 面 。 











IE 











图 7.4-3” 主 程 序 登录 页 面 


2. 主 程序 调用 

被 登录 的 主 程序 可 在 示 教 操作 模式 或 再 现 操 作 模 式 下 ， 通 过 主 程序 编辑 菜单 或 下 拉 菜 单 
[程序 ] 调用 。 

通过 主 程序 编辑 菜单 调用 主 程序 的 操作 步 又 如 下 . 

1) 当主 程序 登录 后 ， 如 再 次 通过 光标 键 、【 选择 】 键 ， 打 开 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 并 选择 子 
菜单 [ 主 程序 ] ; 示 教 器 可 显示 上 述 图 7.4-3 所 示 的 主 程序 登录 页 面 。 

2) 将 光标 定位 于 主 程序 编辑 框 “TEST -1” 上 ， 按 【选择 】 键 ， 示 教 器 可 显示 上 述 图 
7.4-2a 所 示 的 主 程序 编辑 选项 ， 对 已 登录 的 主 程序 进行 调用 、 设 置 、 取 消 操 作 。 

3) 选择 输入 选项 “调用 主 程序 ”、 按 【选择 】 键 选 定 ， 便 可 调用 该 主 程序 (如 TEST -1)。 

通过 下 拉 菜 单调 用 主 程序 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 用 光标 调节 键 、[【 选择 】 键 ,在 图 7.4-1a 所 示 的 主 菜单 [程序 内 容 ] 下 ， 选 择 子 菜单 
[程序 内 容 ]。 

2) 选择 下 拉 菜 单 [程序 ]， 示 教 器 可 显示 图 7.4-4 所 示 的 程序 编程 子 菜 单 ， 选 定子 菜单 
[调用 主 程序 ] ， 便 进行 主 程序 的 调用 。 


7. 4.2 再现 显 示 、 速 度 及 运行 方式 设 定 


1. 再现 显 示 及 设 定 
在 DX100 系统 上 ， 当 示 教 器 的 操作 模式 选择 【再 现 (PLAY) 】、 并 选 定 再 现 程序 后 ， 如 选择 
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7.4-4 主 程序 调用 页 面 





























主 菜 单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 将 显示 图 7.4-5 所 示 的 再 现 运行 基本 显示 页 面 。 


elea se 


且 现 
J:TEST 
控制 轴 组 ; Rl 

NOP 
0001 SET BOOO 1 
0002 SET B000 1 
0003 NOW WJ=100. 00 
000d MOWJ WJ=100. 00 
0005 PULSE OT#(1) 
0006+START 
0007 NOW ¥J=100. 00 


Doog JOYJ YJ=100.00 





修改 : 话 ]| 比率 100 国生 
本 : 本 机 本 本 本 吉本 本 冰 本 本 可 本 本 本 让 本 二 二 本 二 水 本 本 本 本 放 吉 本 本 二 ” 品 - 本 本 本 本 
0.00 秒 









































再 现 运行 基本 页 面 的 上 方 为 当前 执行 及 即将 执行 的 程序 命令 显示 。 程 序 运行 时 ， 显 示 区 的 内 
容 可 随 着 程序 的 执行 而 自动 更 新 ， 光 标 所 指 的 程序 行 是 系统 当前 执行 中 的 命令 ， 后 续 的 若干 行 全 
今 ， 为 将 要 执行 的 命令 。 再 现 运行 页 面 的 下 方 为 程序 执行 状态 显示 的 含义 如 下 ， 

速度 调节 ， 显示 移动 速度 修改 情况 及 当前 的 倍率 值 ， 再 现 速度 修改 的 方法 见 下 述 。 

测量 开始 : 显示 系统 计算 “再 现时 间 ” 的 测量 起 始点 。 在 通常 情况 下 ， 再 现时 间 从 按 下 示 
教 器 上 的 【START】 按钮、 按钮 上 的 指示 灯亮 (再现 程序 开始 运行 ) 时 开始 计算 。 

移动 时 间 / 循 环 时 间 ， 显 示 机 器 人 执行 移动 命令 的 时 间 (移动 时 间 ) 或 程序 执行 时 间 (循环 
时 间 ) 。 移 动 时 间 /循环 时 间 的 显示 可 通过 下 述 的 【显示 ] 设 定 操作 进行 切换 。 

再 现时 间 ， 显示 再 现 的 程序 运行 时 间 ， 再 现时 间 从 按 下 示 教 器 上 的 【START】 按 钮 、 按 包 
上 的 指示 灯亮 〈 再 现 程序 开始 运行 ) 的 时 刻 开始 计时 ，[ START】 按钮 上 的 指示 灯 灭 时 ， 将 停止 
计时 。 

再 现 运行 基本 页 面 的 内 容 ， 可 通过 再 现 显示 设 定 改变 。 改 变 显 示 的 操作 步 又 如 下 : 

操作 模式 选择 【再 现 (PLAY) ]， 在 再 现 运行 基本 显示 页 面 上 ， 选 择 下 拉 子 菜单 【显示 ] ， 
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示 教 需 将 显示 图 7.4-6 所 示 的 再 现 显 示 设 定子 菜单 。 子 菜单 的 作用 如 下 : 


led pd lee 







0001 SET BOOO 1 


0002 SET BOOO 1 和 
0003 MOYT YJ=100, 00 二 


0004 MOVT VJ=100. 00 











图 7.4-6， 再 现 显示 设 定子 菜单 








[循环 周期 ] : 当 再 现 显示 页 面 上 的 程序 执行 状态 显示 为 “移动 时 间 ” 时 ， 选 择 该 子 菜单 ， 
执行 状态 显示 栏 的 “移动 时 间 ” 将 切换 为 循环 时 间 ， 或 反之 。 

[程序 堆栈 ] : 当 再 现 显示 页 面 上 未 显示 程序 堆栈 时 ， 选 择 该 子 菜单 ， 可 在 显示 器 的 右 侧 显 
示 图 7.4-7 所 示 的 CALL、JUMP 命令 调用 程序 时 的 堆栈 状态 ;堆栈 状态 显示 时 ， 再 次 选择 该 子 荣 
单 ， 可 以 关闭 堆栈 显示 。 











工具 : +#+ 


0001 SET B000 1 
0002 SET B000 1 
0003 NOVJ P000 VJ=50, 00 


加 | 


0004 MOVJ P001 YJ=50, 00 
0005 DOUT OT#(1) ON 
0006 TINER T=1.00 

0007 MOVJ POOO VJ=50. 00 
0008 NOVT POO1 YT=50. 00 
0009 MOVJ POOO YJ=50, 00 
O010 TINMER T=I001 

0011 END 


OD 
站 补 直 补 福 霜 评 林 补 圳 怕 补 攻 有 


二 二 二 





图 7.4-7 堆栈 与 程序 点 编号 显示 





[激活 程序 点 编号 ] : 当 再 现 显 示 页 面 上 的 命令 未 显示 程序 点 编号 时 ， 选 择 该 子 菜单 ， 可 在 
命令 中 显示 图 7.4-7 所 示 的 程序 点 编号 ; 程序 点 编号 显示 时 ， 再 次 选择 该 子 菜 单 ， 可 以 关闭 程序 
点 编号 显示 。 

2. 再 现 速度 的 设 定 与 调整 

再 现 运行 时 ， 可 对 程序 中 的 编程 速度 进行 调节 。 再 现 速度 调节 的 通过 倍率 设 定 实现 ，DX100 
系统 允许 的 调节 范围 为 10% ~150% (单位 19% ) ， 速 度 调节 既 可 在 再 现 运行 前 进行 ， 也 可 以 在 程 
序 时 进行 。 再 现 速 度 调节 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 再 现 速 度 调节 不 能 改变 通过 命令 SPEED 设 定 的 速度 。 

2) 利用 倍率 调节 后 的 速度 如 超过 了 系统 参数 设 定 的 最 高 和 最 低 移 动 速度 ， 将 被 限制 为 系统 
参数 设 定 的 最 高 和 最 低 移 动 速度 。 

3) 当 后 述 的 再 现 特殊 运行 方式 “空运 行 ” 生 效 时 ， 再 现 速度 倍率 调节 无 效 ， 全 部 移动 命令 
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仍 以 系统 参数 S1CxG001 (空运 行 速度 ) 设 定 的 速度 运动 。 

4) 修改 选项 选择 “ 关 ” 时 ， 程 序 运行 结束 、 执 行 END 指令 将 撤销 速度 倍率 调节 值 。 此 外 ， 
在 系统 的 操作 模式 被 改变 、 系 统 发 生 报警 、 关 闭 系 统 电源 ， 调 节 值 将 成 为 无 效 。 

再 现 运行 速度 调节 的 操作 步骤 : 

1) 操作 模式 选择 【再 现 (PLAY) ] ， 在 再 现 运行 基本 显示 页 面 上 ， 选 择 下 拉 子 菜单 【实用 
工具 ]。 

2) 选择 [实用 工具 ] 中 的 子 菜单 [ 速度 调节 ] ， 示 教 器 将 显示 图 7.4-8 所 示 的 速度 调节 和 
倍率 (比率) 设 定 页 面 。 

















FRI 





再现 


ESE 3:0000 
间 四 4 


ET BOo0 1 

ET BOOO 1 

OV YT=100. 00 
QV] ¥J=100. 00 
LSE OTH#EIY 
AR 
OVJ WJ=100. 00 
QV] WJ=100. 00 
OUT OT#CI) ON 
HER T=3. 00 
DOVJ WJ=100. 00 





























图 7.4-8 


a 
性 - 
学 
车 
二 
和 却 

















3) 光标 选择 速度 调节 栏 的 “修改 ”输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 可 显示 输入 选项 
“ 关 ” 或 “ 开 ”。 选 择 “ 关 ”， 速 度 倍 率 调节 仪 改变 本 次 程序 运行 的 速度 ， 而 程序 中 的 速度 保持 
原 值 ; 选择 “ 开 ”， 修 改 后 的 速度 将 被 同时 保存 到 程序 中 。 

4) 光标 选择 速度 调节 栏 的 “比率 ”输入 框 ， 同 时 按 操作 面板 的 【转换 】 键 和 光标 上 /下 移 
动 键 ， 可 改变 输入 框 中 的 速度 倍率 值 。 

5) 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 完 成 速度 倍率 的 输入 与 设 定 。 

3. 程序 运行 方式 设 定 

再 现 的 程序 运行 方式 就 是 系统 的 程序 执行 方式 ， 在 安 川 说 明 书 上 有 时 被 译 为 “动作 循环 ” 
“循环 模式 ”等 。DX100 系统 的 程序 执行 方式 ， 可 根据 实际 需要 ， 选 择 单 步 、 单 循环 和 连续 三 种 
基本 方式 。 

单 步 : 单 步 执行 程序 。 系 统 可 按 程序 的 行 号 ， 逐 行 执行 命令 ; 命令 执行 完成 后 ， 自 动 停止 。 
单 步 执行 也 可 通过 系统 参数 S2C218 选择 仅 在 移动 命令 停止 。 

单 循环 : 连续 执行 全 部 程序 命令 一 次 ， 执 行 到 程序 结束 命令 END 时 ， 自 动 停止 。 

连续 : 循环 执行 全 部 程序 命令 ， 执 行 结 束 命 令 END， 可 自动 回 到 程序 起 始 行 ， 再 次 执行 程 
序 ， 直 至 操作 者 停止 再 现 运 行 。 

程序 再 现 的 执行 方式 可 通过 以 下 操作 进行 设 定 。 

1) 操作 模式 选择 【再 现 (PLAY) ] 。 
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2) 用 光标 键 、【 选 择 】 键 ， 在 前 述 图 7.4-1a 所 示 的 主 菜单 [程序 内 容 ] 上 ， 选 择 子 菜单 
[循环 ] ， 示 教 器 将 显示 “指定 动作 ”输入 框 。 

3) 用 【选择 】 键 选 定 “指定 动作 ”输入 框 ， 可 显示 网 7. 4-9 所 示 的 执行 方式 输入 选项 ， 选 
定 相应 的 输入 选项 ， 可 改变 程序 的 执行 方式 。 
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图 7.4-9 程序 执行 方式 选择 





7.4.3 操作 条 件 及 特殊 运行 设 定 


1. 操作 条 件 设 定 
再 现 运 行 的 操作 条 件 属于 高 级 应 用 设 定 ， 它 需要 将 系统 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”时 才 
能 进行 。 系 统管 理 模式 选 定 后 ， 主 菜单 【设置 ] 将 增加 [操作 条 件 设 定 ] [日 期 /时 间 设 定 ] 
[ 速度 设置 ] 等 子 菜 单 ， 对 系统 中 更 多 的 参数 进行 所 需 的 设 定 。 其 中 ，[ 操作 条 件 设 定 ] 子 菜单 
可 设 定 系统 操作 模式 进行 再 现 、 示 教 、 远 程 、 本 地 切换 及 电源 接 通 时 的 程序 运行 方式 ， 它 与 再 现 
运行 直接 相关 ， 可 根据 需要 ， 进 行 以 下 操作 和 设 定 。 

1) 按照 第 6 章 6. 2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”。 

2) 选择 主 菜单 【设置 ] 、 子 菜单 [操作 条 件 设 定 ]， 可 显示 图 7. 4-10a 所 示 的 操作 条 件 设 定 
页 面 。 设 定 页 各 栏 的 含义 和 作用 如 下 〈 设 定 状 态 也 可 通过 系统 参数 设 定 选 择 ) : 

速度 数据 输入 格式 : 该 栏 一 般 有 “mm/ 秒 ”和 “cm/ 分 ”两 个 输入 选项 ， 选 择 对 应 的 输入 选 
项 ， 可 将 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 等 移动 命令 的 速度 单位 设 定 为 mm/s 或 cm/min。 

切换 为 示 教 模式 的 循环 模式 : 该 栏 用 于 系统 操作 模式 由 【再现 (PLAY)】 【远程 (RE- 
MOTE ) 】 切 换 为 【 示 教 (TEACH) 】 时 ， 系 统 自动 选择 的 程序 执行 方式 。 该 栏 有 网 7.4-8b 所 示 
的 “ 单 步 “ 单 循环 "” “连续 ”“ 无 ”四 个 输入 选项 ;选项 “ 单 步 "”“ 单 循环 “连续 ”， 分 别 为 
单 步 执 行程 序 、 连 续 执行 全 部 程序 命令 一 次 和 循环 执行 全 部 程序 命令 ;选择 “无 "， 则 保持 上 一 
操作 模式 (如 再 现 ) 所 选 定 的 执行 方式 不 变 。 

切换 为 再 现 模式 的 循环 模式 : 该 栏 用 于 系统 操作 模式 由 【 示 教 (TEACH)】 【远程 (RE- 
MOTE ) 】 切 换 为 【再 现 (PLAY)】 时 ， 系 统 自动 选择 的 程序 执行 方式 ;其 输入 选项 和 含义 同 
“切换 为 示 教 模式 的 循环 模式 ” 栏 。 

本 地 模式 的 循环 模式 : 该 栏 用 于 系统 操作 模式 由 【远程 (REMOTE ) 】 切 换 到 本 地 时 ， 系 统 
自动 选择 的 程序 执行 方式 ;其 输入 选项 和 含义 同 “切换 为 示 教 模式 的 循环 模式 ” 栏 。 

远程 模式 的 循环 模式 : 该 栏 用 于 系统 操作 模式 由 选择 【远程 (REMOTE)】 时 ， 系 统 自动 选 
择 的 程序 执行 方式 ;其 输入 选项 和 含义 同 “ 切 换 为 示 教 模式 的 循环 模式 ” 栏 。 

电源 接 通 时 的 循环 模式 : 该 栏 用 于 系统 电源 接 通 时 的 初始 程序 执行 方式 选择 ;其 输入 选项 和 
含义 同 “切换 为 示 教 模式 的 循环 模式 ” 栏 。 

电源 接 通 时 的 安全 模式 : 该 栏 用 于 系统 电源 接 通 时 的 初始 安全 模式 选择 。DX100 系统 一 般 有 
“操作 模式 ”“ 编 程 模式 ” “管理 模式 ”三 个 输入 选项 ， 在 DX200 上 还 可 增加 “安全 模式 ”“ 一 次 
管理 模式 ”两 种 模式 ， 安 全 模式 的 含义 可 参见 第 6 章 6.2 节 。 
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切 沟 为 再现 模式 的 信 环 村 式 

本 地 模式 的 循环 模式 

远程 模式 的 循环 模式 

电 谣 接 通 时 的 循环 模式 PE 

巾 洒 垃 衣 时 的 安全 墙 二 区 模 形 下 | 


b) 输入 选项 显示 





7.4-10 操作 条 件 设 定 


电源 接 通 时 的 程序 指定 : 该 栏 用 于 系统 电源 接 通 时 的 程序 自动 选择 。 输 入 选项 一 般 选 择 
“电源 关闭 ”， 以 便 系统 直 接 选 择 上 次 关闭 电源 时 所 生效 的 程序 ， 简 化 操作 。 
电源 接 通 时 通用 输出 继电器 保持 : 该 栏 用 于 系统 电源 接 通 时 的 通用 输出 信号 OUTO1 ~ OUT24 
的 状态 自动 设 定 。 输 入 选项 一 般 选 择 “ 电 源 关闭 ”， 以 便 系 统 直接 保持 上 次 关闭 电源 时 的 状态 ， 
以 保证 机 器 人 动作 的 连续 ， 防 止 出 现 误 动 作 。 
3) 根据 需要 ， 用 光标 选择 相应 设 定 栏 的 输入 框 、 按 【选择 】 键 ， 示 教 器 可 显示 图 7.4-10b 
所 示 的 输入 选项 ; 调节 光标 、 选 择 所 需 的 输入 选项 ， 便 可 完成 设 定 。 
2. 特殊 运 行 方式 设 定 
在 DX100 系统 上 ， 程序 再 现 还 可 以 选择 低速 启动 、 限 速 运行 、 空 运行 、 机 械 锁 定 运 行 、 检 
查 运行 等 特殊 的 运行 方式 ， 用 于 程序 的 运行 检查 。 特 殊 运行 方式 的 设 定 操作 如 下 . 
1) 选 定 再 现 程序 、 选 择 主 菜 单 [程序 内 容 ] ， 示 教 器 显示 再 现 基 本 显示 页 面 。 
2) 选择 下 拉 菜 单 [实用 工具 ] ， 示 教 器 显示 图 7.4-11 所 示 的 再 现 设 定子 菜单 。 
3) 选择 [ 设 定 特 殊 运行 ] 子 菜单 ， 示 教 器 显示 图 7.4-12 所 示 的 特殊 运行 设 定 页 面 。 
再 现 特殊 运行 方式 各 设 定 栏 的 含义 和 功能 如 下 : 
低速 启动 : 低速 启动 是 一 种 安全 保护 功能 ， 它 只 对 程序 中 的 首 条 移动 命令 有 效 。 低 速 启动 有 
效 时 ， 按 【START】 按钮 将 启动 程序 运行 但是， 系统 在 执行 第 一 条 移动 命令 、 机 器 人 由 初始 位 
置 向 第 一 个 程序 点 运动 时 ， 其 移动 速度 被 自动 限制 在 “低速 "; 同时 ， 在 系统 完成 第 一 个 程序 点 
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7.4-11 实用 工具 子 菜单 显示 
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检查 运行 禁止 提 焊 








7.4-12 ”特殊 运行 设 定 显示 
定位 后 ， 无 论 何 种 程序 执行 方式 ， 机 器 人 都 将 停止 运动 。 在 此 基础 上 ， 如 再 次 按 【START】 按 
钮 ， 将 自动 取消 速度 限制 、 生 效 程序 执行 方式 ， 机 器 人 便 可 按 程序 规定 的 速度 、 所 选 的 程序 执行 
方式 ， 正 常 执 行 后 续 的 全 部 命令 。 

限 速 运行 : 程序 再 现 运 行 时 ， 如 移动 命令 所 定义 的 机 器 人 控制 点 运动 速度 ， 超 过 了 系统 参数 
S1CxG000 ( 限 速 运行 最 高 速度 ) 的 设 定 值 ， 运 动 速度 自动 成 为 参数 S1CxG000 设 定 的 速度 ; 速度 
小 于 参数 S1CxG000 设 定 的 移动 命令 ， 可 按照 程序 规定 的 速度 正常 运行 。 

空运 行 : 程序 运行 时 ， 程 序 中 的 全 部 移动 命令 均 以 系统 参数 S1CxG001 (空运 行 速度 ) 设 定 
的 速度 运动 ， 对 于 低速 作业 频繁 的 程序 试 运行 检查 ， 采 用 “空运 行 ” 方 式 可 加 快 程序 检查 速度 ， 
但 需要 确保 速度 提高 后 的 运行 安全 。 

机 械 锁 定 运行 : 程序 运行 时 ， 可 禁止 执行 机 器 人 的 移动 ， 而 其 他 命令 正常 执行 。 机 械 锁 定 运 
行 方式 一 旦 选 定 ， 即 使 转换 操作 模式 ， 它 仍 保持 有 效 。 需 要 注意 的 是 ， 机 器 人 进行 机 械 锁定 运行 
后 ， 由 于 系统 位 置 和 机 器 人 实际 位 置 可 能 存在 不 同 ， 因 而 导致 机 器 人 的 误 动 作 ， 因 此 ， 机 械 锁 定 
运行 必须 通过 下 述 的 “解除 全 部 设 定 ” 操 作 、 通 过 关闭 系统 电源 才 可 解除 。 

检查 运行 : 程序 运行 时 ， 系 统 将 不 执行 引 弧 、 焊 接 启 动 等 作业 命令 ， 但 移动 指令 正常 执行 ; 
检查 运行 多 用 于 机 器 人 运动 轨迹 的 确认 。 

检查 运行 禁止 摆 焊 : 在 具有 摆 焊 功能 的 系统 上 ， 利 用 该 设 定 ， 可 用 来 以 禁止 检查 运行 时 的 摆 
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焊 运 动 。 

4) 根据 要 求 ， 调 节 光 标 、 在 对 应 的 设 定 栏 中 选择 输入 选项 “有 效 ” “无 效 ”， 完 成 特殊 运行 
功能 设 定 ; 如 需要 ， 多 种 特殊 运行 方式 可 同时 选择 。 

5) 按 操作 显示 区 的 【完成 ] ， 完 成 设 定 操作 ， 返 回 显示 再 现 程 序 显示 页 面 。 

特殊 运行 方式 设 定 可 通过 以 下 操作 一 次 性 予以 全 部 解除 。 

1) 选择 【再 现 (PLAY) 】 操 作 模式 。 

2) 选 定 再 现 程序 、 选 择 主 菜单 【程序 内 容 ] ， 示 教 器 显示 再 现 运行 页 面 。 

3) 通过 光标 调节 键 、【 选 择 】 键 ， 选 择 下 拉 菜 单 【编辑 ] 一 子 菜单 【解除 全 部 设 定 ] ， 示 教 
器 显示 操作 提示 信息 “所 有 特殊 功能 的 设 定 被 取消 ”。 
4) 关闭 系统 电源 、 取 消 全 部 设 定 。 


7.4.4 程序 的 平移 转换 设 定 


1. 功能 与 使 用 要 点 
平移 是 机 器 人 控制 系统 特有 的 功能 ， 它 不 但 可 以 通过 第 2 章 所 述 的 平移 命令 SFTON 、SFT- 
OF 、MSHIFT 将 程序 中 的 程序 点 进行 整体 偏 移 ， 以 简化 程序 和 示 教 编程 操作 ， 而 且 还 可 以 通过 系 
统 的 平移 和 转换 功能 设 定 ， 在 再 现 运行 时 对 全 部 或 部 分 程序 进行 平移 ， 从 而 使 机 器 人 或 工装 位 置 
改变 时 ， 仍 然 能 够 快速 完成 程序 的 转换 功能 ， 避 免 重复 编程 。 

安 川 DX100 系统 使 用 平移 和 转换 功能 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 : 

1) 程序 平移 功能 只 能 对 程序 中 的 全 部 位 置 ， 以 同样 的 偏 移 量 进行 一 次 性 修改 ; 平移 后 的 程 
序 点 也 不 能 超出 机 器 人 的 作业 范围 。 

2) 程序 平移 不 能 改变 原 程序 中 的 位 置 型 变量 值 。 

3) 没有 定义 轴 组 的 程序 ， 不 能 进行 平移 转换 。 

4) 进行 程序 平移 后 ， 其 程序 点 的 位 置 将 被 全 部 改变 ， 为 此 ， 一 般 需 要 将 转换 后 程序 以 新 的 
程序 名 重新 保存 ， 和 否则 ， 原 程序 中 的 程序 点 数据 将 被 全 部 修改 。 

5) 程序 平移 的 基准 点 和 平移 量 设 定 方 式 ， 可 通过 系统 参数 S2C652 的 设 定 ， 选 择 数值 / 示 教 
设 定 (S2C652 =0) 、 位 置 变量 设 定 (S2C652 = 1) 两 类 三 种 。 采 用 数值 / 示 教 设 定时 ， 可 直接 输 
和 人 各 坐标 轴 的 基准 点 位 置 和 偏 移 位 置 值 ， 或 通过 示 教 操作 输入 基准 点 位 置 和 偏 移 量 ; 采用 位 置 变 
量 设 定时 ， 需 要 通过 位 置 变量 设 定 基准 点 位 置 和 偏 移 量 。 两 类 设 定 方法 的 设 定 页 面 、 设 定 项 目 均 
有 所 不 同 〈 见 下 述 ) 。 

2. 平移 转换 的 数值 / 示 教 设 定 

利用 数值 / 示 教 设 定 方法 ， 设 定 程序 平移 转换 的 操作 步骤 : 

1) 选 定 再 现 程序 、 选 择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 示 教 髓 显示 再 现 基本 页 面 。 

2) 在 前 述 图 7.4-11 所 示 的 、 下 拉 菜 单 [实用 工具 ] 下 ， 选 择 子 菜单 [平行 移动 程序 ] ， 示 
教 器 显示 图 7.4-13 所 示 的 程序 平移 转换 设 定 页 面 。 

程序 平移 转换 设 定 页 面 各 设 定 项 的 含义 与 作用 如 下 : 

变换 源 程 序 : 需要 进行 平移 转换 的 源 程序 选择 。 在 默认 情况 下 ， 系 统 将 自动 选择 当前 生效 的 
再 现 运行 程序 ;如 需要 选择 其 他 程序 作为 变换 的 源 程序 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 
【选择 】 键 ， 在 示 教 器 所 显示 的 程序 一 览 表 上 ， 用 光标 、【 选 择 】 键 选择 系统 的 其 他 程序 作为 源 
程序 。 













































































































































































































































































































































































可 对 程序 的 局 部 区 域 进 行 ; 选择 区 域 时 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 后 ， 
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[TEST-1 
0001| -> [0005 
[本 二 二 相让 二 本 本 本 二 本 二 二 二 二 本 二 二 水 二 相让 二 二 本 二 本 本 下 二 二 





















































7.4-13 平移 转换 的 数值 / 示 教 设 定 页 面 


输入 转换 区 的 起 始 、 结 束 行 号 ， 并 用 【 回 车 】 刍 输入。 如 起 始 、 结 束 行 号 显示 为 “* * *”， 表 
明 源 程序 中 没有 程序 点 。 

变换 目标 程序 : 设 定 平移 转换 后 的 新 程序 名 称 。 输 入 框 显示 “* * *”， 表 示 不 改变 程序 
名 ， 此 时 ， 源 程序 的 内 容 将 被 平移 变换 后 的 程序 所 覆盖 。 如 需要 以 新 程序 的 形式 保存 变换 后 的 程 
序 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 在 示 教 事 显 示 的 字符 输入 软 键盘 上 ， 
按照 第 6 章 6. 4 节 程 序 名 输入 同样 的 方法 ， 输 入 新 的 程序 名 。 

变换 坐标 : 设 定 确 定 平 移 量 的 坐标 系 。 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 
后 ， 在 显示 的 输入 选项 上 选择 “关节 ”“ 机 器 人 ”“ 用 户 ” “工具 ” 等 坐标 系 ; 坐标 系 编号 可 用 
数字 键 、【[ 回 车 】 键 输入 。 

变换 基准 点 /平移 量 : 可 显示 和 设 定 平 移 变换 的 基准 点 位 置 和 侦 移 量 。 采 用 数值 输入 时 ， 可 
直接 用 【选择 】 键 选 定 对 应 的 输入 框 后 ， 利 用 操作 面板 的 数字 键 、【 回 车 】 键 直接 输入 各 坐标 轴 
的 基准 点 位 置 和 侦 移 值 ; 选择 “ 示 教 设 定 ” 时 ， 可 通过 下 述 的 示 教 操作 输入 基准 点 位 置 和 侦 
移 量 。 

3) 按 要 求 完成 程序 平移 转换 设 定 页 面 各 设 定 项 的 设 定 。 

4) 选 定 显示 页 面 上 的 操作 功能 键 【执行 ]， 系 统 将 执行 程序 转换 操作 ; 选 定 显示 页 面 上 的 
操作 功能 键 【取消 ] ， 可 放弃 转换 操作 ， 返 回 再 现 基 本 页 面 。 如 果 “ 变 换 目 标 程 序 ” 选 项 未 设 定 
平移 转换 后 的 新 程序 名 ， 选 择 操 作 功 能 键 [ 执行] 后， 系统 将 显示 图 7.4-14 所 示 的 程序 覆盖 提 
示 框 ， 选 择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 源 程序 的 内 容 将 被 平移 变换 后 的 程序 所 覆盖 ; 选择 [ 否 ] ， 则 返 
回 平移 变换 设 定 页 面 ， 需 要 进行 “变换 目标 程序 ”选项 的 重新 设 定 。 

3. 变换 基准 点 /平移 量 的 示 教 设 定 

在 系统 参数 S2C652 设 定 为 “0”、 基 准点 和 平移 量 的 数值 输入 / 示 教 设 定 生效 时 ， 如 变换 基 
准点 输入 选项 选择 “ 示 教 设 定 ”， 示 教 器 可 显示 图 7.4-15a 所 示 的 基准 点 、 目 标点 设 定 页 面 。 并 
通过 如 下 操作 ， 设 定 基 准点 和 平移 量 。 

1) 光标 选 定 7.4-15a 所 示 的 “基准 位 置 ”选项 ， 并 选择 一 个 位 置 作为 程序 平移 的 基准 点 ， 
然后 ， 通 过 操作 面板 的 坐标 轴 手 动 方向 键 ， 将 机 器 人 移动 到 平移 的 基准 点 上 。 

2) 按 操作 面板 的 【修改 】 键 、【 回 车 】 键 ， 机 器 人 当前 的 XXYZ2Z 位 置 值 将 被 自动 读 入 到 
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第 (7 六 程序 编辑 和 再 现 运行 “< 


ELSTiel 


EM 
原 程 序 [TEST-1 
平移 程序 点 区 间 0001| -> po05 


变换 目标 程序 | 二 二 本 二 二 直 未 相 于 本 汪汪 二 直 未 未 让 二 未 二 汪汪 炒 直 未 本 站 让 直 
FF FE 
去 
后 








示 教 设 定 





图 7.4-14 程序 覆盖 提示 框 显示 


“基准 位 置 ” 的 输入 框 内 。 

3) 光标 选 定 7.4-15a 所 示 的 “目标 位 置 ”选项 ; 并 通过 操作 面板 的 坐标 轴 和 手动 方向 键 ， 将 
机 器 人 移动 到 平移 的 目标 位 置 上 。 

4) 按 操 作 面 板 的 【修改 】 键 、【 回 车 】 键 ， 机 器 人 当前 的 XZYZZ 位 置 值 将 被 自动 读 入 到 
“目标 位 置 ” 的 输入 框 内 。 

5) 选 定 页 面 上 的 操作 功能 键 [执行 ]， 系 统 可 自动 完成 平移 量 的 计算 和 设 定 ， 并 显示 图 
7.4-15b 所 示 的 设 定 页 面 。 




















世纪 纠 绢 包 屋 洛 
平行 移动 程序 
目标 位 置 
230. 000 


160. 000 
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a) 其 准点、 目标 点 设 定 页 面 


TEST-1 


I0001| -> I0005 


| 本来 亲 六 来 冰冰 六 率 夺 六 症 半 弟 计 冰 站 六 冰 汪 本 六 站 冰 玉 站 闵 站 夺 本 站 





b) 平移 量 设 定 


图 7.4-15 基准 点 /平移 量 的 示 教 设 定 
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4. 平移 转换 的 位 置 变量 设 定 

当 系 统 参 数 S2C652 设 定 “1”， 采 用 位 置 变量 设 定 方式 ， 设 定 程序 平移 变换 参数 时 ， 利 用 下 
拉 菜 单 [实用 工具 ] 、 子 菜单 [平行 移动 程序 ] 进行 平移 转换 设 定时 ， 示 教 器 将 显示 图 7.4-16 
所 示 的 平移 转换 设 定 页 面 。 该 页 面 各 设 定 选项 的 含义 与 作用 如 下 : 

变量 号 码 : 设 定 指定 平移 量 的 位 置 变量 号 或 变量 起 始 号 。DX100 可 设 定 两 个 不 同类 型 的 位 置 
变量 ， 分 别 指定 机 器 人 的 程序 点 平移 量 ( 谈 量 #P * * * ) 、 基 座 轴 (变量 #BP * * * ) 或 工装 轴 
(变量 #EX * * * ) 的 程序 点 平移 量 。 

转换 程序 名 称 : 设 定 平移 转换 后 的 新 程序 名 称 ， 其 含义 和 作用 与 数值 / 示 教 设 定 的 “变换 目 
标 程序 ” 设 定 项 相同 。 
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图 7.4-16 平移 转换 的 位 置 变 量 设 定 页 面 








转换 模式 : 有 “单独 ”和 “相关 ”两 个 输入 选项 ， 选 择 “ 单 独 ”， 平移 转换 只 对 所 选择 的 程 
序 有 效 ; 选择 “相关 ”, 平移 转换 不 仅 对 所 选择 的 程序 有 效 ， 而 且 ， 在 程序 中 通过 CALL、JMP 
等 命令 调用 的 程序 也 将 被 同时 转换 。 

转换 坐标 : 设 定 确定 平移 量 的 坐标 系 。 其 含义 和 作用 与 数值 / 示 教 设 定 的 “变换 坐标 ” 设 定 
项 相同 。 

转换 方法 : 用 于 多 机 器 人 、 多 基 座 轴 、 多 工装 轴 的 复杂 系统 ， 有 “共同 ”和 “单独 ”两 个 
输入 选项 。 选 择 “ 共 同 ”， 所 有 机 器 人 、 基 座 轴 、 工 装 轴 的 平移 量 均 相 同 ， 只 需要 使 用 “变量 号 
码 ” 上 设 定 的 两 个 平移 量 设 定 变 量 。 选 择 “ 单 独 ”， 不 同 机 器 人 及 基 座 轴 、 工 装 轴 的 平移 量 不 
同 ， 需 要 过 多 个 平移 量 设 定 变 量 ,“ 变 量 号 码 ” 上 设 定 的 是 机 器 人 1、 基 座 轴 1、 工 装 轴 1 的 起 始 
变量 号 ， 机 器 人 2、 基 座 轴 2 -8、 工 装 轴 2 -24 的 平移 变量 号 依次 递增 ; 例如 ， 对 于 双 机 器 人 、 
3 个 工装 轴 的 复杂 系统 ， 当 机 器 人 平移 变量 号 设 定 为 #P001、 工 装 轴 和 平移 变量 号 设 定 为 #EX005 
时 ， 机 器 人 Ril 的 平移 变量 号 为 #P001、 机 器 人 R2 的 平移 变量 号 为 #P002; 工装 轴 1 的 平移 变量 
号 为 柜 X005 、 工 装 轴 2 的 平移 变量 号 为 柜 X006、 工 装 轴 3 的 平移 变量 号 为 枪 X007 等 。 
平移 转换 选项 的 设 定 操作 与 数值 / 示 教 设 定 相 同 。 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【 选 
择 】 键 后 ， 便 可 显示 、 选 择 相应 的 输入 选项 ; 数值 可 以 操作 面板 的 数字 键 、【 回 车 】 键 输入 ; 按 
要 求 完成 设 定 后 ， 选 定 显 示 页 面 上 的 操作 功能 键 「【 执行] ， 系 统 将 执行 程序 转换 操作 ; 选 定 显示 
页 面 上 的 操作 功能 键 [取消 ] ， 可 放弃 转换 操作 ， 返 回 再 现 基本 页 面 。 如 果 “ 转 换 程序 名 称 ” 选 
项 未 设 定 平移 转换 后 的 新 程序 名 ， 选 择 操作 功能 键 「【 执行] 后， 系统 将 同样 显示 程序 覆盖 提示 
框 ， 选 择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 源 程序 的 内 容 将 被 平移 变换 后 的 程序 所 覆盖 ; 选择 [和 否 ]， 则 返回 
平移 变换 设 定 页 面 ， 需 要 进行 “转换 程序 名 称 ” 选 项 的 重新 设 定 。 


7.4.5 程序 的 镜像 转换 设 定 






























































































































































1， 功 能 与 使 用 要 点 
镜像 是 利用 同一 程序 完成 对 称 作业 任务 的 功能 。 例 如 ， 对 于 图 7.4-17 所 示 的 作业 ， 如 果 程 
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序 编制 的 机 器 人 运动 轨迹 为 P0 一 Pl1 一 P2 一 P0， 
如 果 生 效 以 XZ 平面 为 对 称 面 的 镜像 功能 ， 运 行 
同样 的 程序 ， 机 器 人 的 运动 轨迹 将 成 为 P0' 一 Pl1' 
一 P2' 一 P0'。 

镜像 作业 一 般 可 通过 以 下 两 种 方式 实现 : 

1) 直接 改变 驱动 电机 的 转向 。 在 安 川 
DX100 系统 上 ， 改 变 电 机 转向 可 通过 系统 参数 
S1CxG065 的 设 定 实现 。 驱 动 电机 转向 的 改变 将 
使 得 指定 轴 的 实际 运动 方向 完全 相反 ， 从 而 导致 
机 器 人 动作 、 作 业 范 围 的 完全 改变 ， 因 此 ， 实 际 
上 不 宜 用 于 镜像 作业 。 

2) 驱动 电机 的 转向 保持 不 变 ， 但 程序 中 的 
程序 点 坐标 值 取 反 。 在 安 川 机 器 人 上 ， 对 关节 坐 
标 系 中 的 坐标 值 取 反 ， 称 为 “关节 坐标 镜像 ”; 
对 机 器 人 坐标 系 中 的 坐标 值 取 反 ， 称 为 “机 器 人 
坐标 镜像 ”; 对 用 户 坐 标 系 中 的 坐标 值 取 反 称 为 图 7.4-17 镜像 作业 
“用 户 坐 标 镜像 ”。 

安 川 DX100 系统 使 用 平移 和 转换 功能 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 ， 

1) 镜像 作业 时 ， 机 器 人 必须 且 只 能 进行 原 程 序 轨 迹 的 对 称 运动 ， 因 此 ， 它 受 机 器 人 结构 的 
限制 ; 结构 上 无 法 实现 的 对 称 运动 ， 不 能 进行 镜像 转换 。 

例如 ， 进 行 机 器 人 坐标 镜像 转换 时 ， 由 于 机 器 人 坐标 系 的 Z 原点 在 机 器 人 安装 底 平 面 上 ， 因 
此 ， 其 对 称 平面 (转换 基准 ) 不 能 为 XY 平面 ;而 改变 机 器 人 作业 面 的 方向 ， 必 须 增 加 腰 回 转 等 
运动 才能 实现 ， 故 其 对 称 平面 (转换 基准 ) 也 不 能 为 YZ 平面 。 此 外 ， 机 器 人 工具 坐标 系 的 原点 
位 于 手腕 的 工具 安装 基准 面 上 ， 程 序 变换 不 能 改变 工具 的 安装 方式 ， 因 而 ， 也 不 能 使 用 “工具 
坐标 镜像 ”功能 。 

2) 使 用 机 器 人 坐标 镜像 时 ， 没 有 设 定 控制 组 的 作业 程序 不 能 进行 镜像 转换 。 

3) 镜像 转换 对 工装 轴 位 置 有 效 ， 但 对 基 座 轴 位 置 、 位 置 型 变量 无 效 。 

4) 进行 程序 镜像 转换 后 ， 程 序 点 的 位 置 将 被 全 部 改变 ， 为 此 ， 一 般 需 要 将 转换 后 程序 以 新 
的 程序 名 重新 保存 ， 和 否则 ， 原 程序 中 的 程序 点 数据 将 被 全 部 修改 。 

2. 镜像 转换 的 设 定 

程序 镜像 转换 设 定 的 操作 步骤: 

1) 选 定 再 现 程序 、 选 择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 示 教 髓 显示 再 现 基本 页 面 。 

2) 在 前 述 图 7.4-11 所 示 的 下 拉 菜 单 [实用 工具 ] 下 ， 选 择 子 菜单 【镜像 转换 ] ， 示 教 器 显 
图 7.4-18 所 示 的 程序 镜像 转换 设 定 页 面 。 

程序 镜像 转换 设 定 页 面 各 设 定 项 的 含义 与 作用 如 下 : 

转换 源 程序 : 需要 进行 镜像 转换 的 源 程序 选择 。 在 默认 情况 下 ， 系 统 将 自动 选择 当前 生效 的 
再 现 运行 程序 ;如 需要 选择 其 他 程序 作为 变换 的 源 程序 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 
【选择 】 键 ， 在 示 教 器 所 显示 的 程序 一 览 表 上 ， 用 光标 、【 选 择 】 键 选择 系统 的 其 他 程序 作为 源 
程序 。 

控制 组 显示 和 设 定 程序 控制 组 。 

转换 程序 点 区 间 : 镜像 转换 范围 选择 。 程 序 的 镜像 转换 既 可 对 程序 中 的 全 部 程序 点 进行 ， 也 
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图 7.4-18 程序 镜像 转换 设 定 页 面 























可 对 程序 的 局 部 区 域 进行 ， 选 择 区 域 时 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 刍 后， 
输入 转换 区 的 起 始 、 结 束 行 号 ， 并 用 【 回 车 】 刍 输入。 如 起 始 、 结 束 行 号 显示 为 “x* * *”， 表 
明 源 程序 中 没有 程序 点 。 

转换 目标 程序 : 设 定 镜像 转换 后 的 新 程序 名 称 。 输 入 框 显示 “ * * *”， 表 示 不 改变 程序 
名 ， 此 时 ， 源 程序 的 内 容 将 被 镜像 变换 后 的 程序 所 覆盖 。 如 需要 以 新 程序 的 形式 保存 变换 后 的 程 
序 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 在 示 教 器 显示 的 字符 输入 软 键盘 上 ， 
按照 第 6 章 6. 4 节 程 序 名 输入 同样 的 方法 ， 输 入 新 的 程序 名 。 

转换 坐标 : 设 定 镜像 转换 的 坐标 系 。 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 后 ， 
在 显示 的 输入 选项 上 选择 “关节 ”“ 机 器 人 ”“ 用 户 ”， 可 分 别 进 行 关 节 、 机 需 人 、 用 户 坐标 系 
的 镜像 转换 。 

用 户 坐 标号 :“ 转 换 坐 标 ” 输 入 选项 选 定 “ 用 户 ” 时 ， 可 显示 和 输入 用 户 坐 标 系 的 编号 ， 编 
号 可 用 数字 键 、【 回 车 】 键 输入 。 

转换 基准 :“ 转 换 坐 标 ” 输 入 选项 选 定 “ 机 器 人 ”“ 用 户 ” 时 ， 可 显示 和 输入 镜像 作业 的 对 
称 平面 。 机 器 人 坐标 镜像 的 对 称 平 面 只 能 是 XZ; 用户 坐标 镜像 的 对 称 平面 可 以 选择 XZ、YZ 和 
XY; 选择 时 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 后 ， 在 显示 的 输入 选项 上 选择 
“XZ YZ “XY” 

3) 按 要 求 完成 程序 镜像 转换 设 定 页 面 各 设 定 项 的 设 定 。 

4) 选 定 显示 页 面 上 的 操作 功能 键 [ 执行]， 系 统 将 执行 程序 转换 操作 ， 选 定 显示 页 面 上 的 
操作 功能 键 [取消 ] ， 可 放弃 转换 操作 ， 返 回 再 现 基本 页 面 。 如 果 “ 转 换 日 标 程 序 ” 选 项 未 设 定 
镜像 转换 后 的 新 程序 名 ， 选 择 操作 功能 键 [执行 ] 后 ， 系 统 将 显示 与 前 述 图 7.4-14 同样 的 程序 
覆盖 提示 框 ， 选 择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 源 程序 的 内 容 将 被 镜像 变换 后 的 程序 所 覆盖 ; 选择 [ 否 ]， 
则 返回 镜像 变换 设 定 页 面 ， 需 要 进行 “转换 目标 程序 ”选项 的 重新 设 定 。 


7.4.6 程序 点 的 调整 (PAM 设 定 ) 


1. 功能 与 使 用 要 点 

程序 点 位 置 的 调整 在 安 川 机 器 人 上 又 称 PAM (了 Position Adjustment Manual) 设 定 。 这 是 一 种 
直接 以 表格 的 形式 ， 对 程序 中 的 多 个 程序 点 位 置 值 、 移 动 速度 、 位 置 等 级 进行 修改 的 功能 ， 它 不 
仅 可 用 于 程序 再 现 运 行 的 设 定 ， 而 且 也 可 以 用 于 示 教 编程 的 程序 编辑 操作 。 

安 川 DX100 系统 使 用 PAM 功能 调整 程序 点 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 

1) 为 了 防止 因 程序 点 位 置 调整 而 产生 的 机 器 人 运动 干涉 ， 一 般 而 言 ，PAM 功能 只 用 于 程序 
点 位 置 、 移 动 速度 的 少量 调整 ;其 位 置 、 速 度 设 定 值 将 以 “ 增 量 ”的 形式 与 原 数据 相 加 后 ， 得 
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到 新 的 位 置 、 速 度 。 
2) PAM 功能 的 调整 范围 可 以 通过 系统 参数 进行 设 定 ，DX100 系统 的 程序 点 位 置 调整 参数 及 
出 厂 设 定 的 调整 范围 见 表 7. 4-1。 
表 7.4-1 程序 点 位 置 调整 参数 及 出 厂 设 定 的 调整 范围 表 

































































调整 项 目 系统 参数 号 设 定单 位 出 厂 设 定 备注 
可 调整 的 程序 点 数量 一 一 一 DX100 最 大 允许 10 点 
可 调整 的 位 置 等 级 一 一 一 DX100 允许 PLO ~ PL8 
X/Y/Z 位 置 调整 范围 S3C1098 0. 01mm 10.00 出 厂 允 许 +10. 00mm 
移动 速度 调整 范围 S3C1099 0.01% 50. 00 出 厂 人 允许 0.01% ~50% 
修改 坐标 系 设 定 S3C1100 一 机 器 人 可 选 机 器 人 、 工 具 、 用 户 
Rx/Ry/Rz 位 置 调整 范围 S3C1102 0. 0ldeg 10.00 出 三 允许 + 上 10. 00 deg 











3) 如 果 程 序 中 的 移动 命令 没有 定义 位 置 等 级 PL、 移 动 速度 ， 则 不 能 对 其 进行 位 置 等 级 PL、 
移动 速度 的 调整 。 
4) 不 能 对 程序 中 的 基 座 轴 、 工 装 轴 位 置 进行 调整 。 
5) 不 能 对 程序 中 以 位 置 变量 、 参 考点 命令 规定 的 程序 点 位 置 进行 调整 。 
6) 调整 后 的 位 置 不 能 超出 机 器 人 的 作业 范围 。 
7) 在 示 教 编程 时 ， 利 用 PAM 设 定 所 进行 的 修改 ， 可 直接 通过 后 述 的 撤销 操作 予以 全 部 撤 
将 程序 点 数据 恢复 为 原 值 。 
2. PAM 设 定 
利用 PAM 设 定 调整 程序 点 位 置 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 选 定 程序 、 选 择 主 菜单 [程序 内 容 ] ， 示 教 屁 显示 程序 页 面 或 再 现 基本 页 面 。 
2) 在 前 述 图 7.4-11 所 示 的 下 拉 菜 单 [实用 工具 ] 下 ， 选 择 子 菜单 [PAM] ， 示 教 器 显示 图 
7.4-19 所 示 的 PAM 设 定 页 面 。 


销 














ZKmm) 名 
0.00 网 .00 


) Rzkdeg) 


















































7.4-19 PAM 设 定 页 面 
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PAM 设 定 页 面 各 设 定 项 的 含义 与 作用 如 下 : 

程序 : 需要 进行 PAM 设 定 的 程序 选择 。 在 默认 情况 下 ， 系 统 将 自动 选择 当前 生效 的 程序 ; 
如 需要 选择 其 他 程序 ， 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 在 示 教 器 所 显示 的 
程序 一 览 表 上 ， 用 光标 、【 选 择 】 键 选择 系统 的 其 他 程序 进行 设 定 。 

状态 : 显示 PAM 设 定 状态 ,“ 未 完成 ”为 PAM 设 定 中 ,或 设 定 完成 后 未 通过 显示 页 面 上 的 
操作 功能 键 [完成 ] 确认 。 

输入 坐标 : 设 定 和 显示 位 置 调整 的 坐标 系 。 可 将 光标 定位 到 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 
键 后 ， 在 显示 的 输入 选项 上 选择 “机 融 人 ”“ 用 户 ”“ 工 具 ”， 可 分 别 进行 机 器 人 、 有 用户、 工具 坐 
标 系 的 位 置 调 整 。 选 定 “ 用 户 ” 时 ， 可 用 数字 键 、【 回 车 】 键 输入 用 户 坐 标 系 编号 。 

程序 点 调整 数据 : 可 将 光标 定位 到 对 应 的 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 后 ， 用 数 
字 键 、【 回 车 】 键 输入 需要 调整 的 数值 。 输 入 框 显 示 “ 一 ”时 ， 表 明 该 程序 点 的 移动 命令 没有 定 
义 位 置 等 级 PL、 移 动 速度 ， 也 不 能 对 其 进行 设 定 。 
3) 按 要 求 完成 PAM 设 定 页 面 各 设 定 项 的 设 定 。 为 了 简化 操作 ， 数 据 设 定 可 使 用 下 述 的 数据 
行 复制 、 粘 贴 、 删 除 等 编辑 操作 。 

4) 选 定 显示 页 面 上 的 操作 功能 键 [完成 ]， 系 统 将 显示 图 7.4-20 所 示 的 位 置 调整 确认 提示 
框 ; 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 系 统 执行 程序 点 位 置 调整 操作 ; 选择 [ 否 ]， 可 返回 设 定 页 面 。 

系统 的 程序 点 位 置 调整 操作 与 操作 模式 有 关 。 操 作 模 式 选择 示 教 时 ， 程 序 点 位 置 将 被 立即 修 
改 ; 操作 模式 选择 再 现时 ,程序 点 位 置 在 执行 程序 首 行 命令 (NOP) 时 ， 才 进行 程序 点 位 置 的 修 
改 ; 修改 完成 后 ， 设 定 页 的 数据 将 被 自动 清除 。 


8 | | 时 | 夫 玉 |[ 馆 回 是 加 向 忌 司 
程序 


状态 祭 壳 成 
共和 坐标 有 融和 人 


点 号 以 mm Y(mm) 了 Z(mm)  Rxkdeg) Ryl(deg) Rz(degy VIW) 
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图 7.4-20 位 置 调整 确认 提示 框 








3. PAM 设 定 的 编辑 

为 了 简化 操作 ， 进 行 PAM 数据 的 设 定时 ， 可 使 用 行 复制 、 粘 贴 、 删 除 等 编辑 操作 ， 其 操作 
步骤: 

1) 将 光标 定位 到 需要 进行 复制 、 删 除 操 作 的 数据 行 的 “点 号 ”上 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 【编辑 ] ， 示 教 器 可 显示 图 7.4-21 所 示 的 数据 行 编辑 子 菜单 。 

3) 选择 子 菜单 【 行 清除 ] ， 可 删除 该 程序 点 的 全 部 调整 数据 。 选 择 [ 行 复制 ]， 可 将 该 程序 
点 的 全 部 调整 数据 复制 到 系统 粘贴 板 中 ; 然后 ， 将 光标 定位 到 需要 粘贴 的 数据 行 “ 点 号 ”上 ， 
再 选 定 下 拉 菜 单 [编辑 ] 、 子 菜单 【 行 粘贴 ] ， 便 可 将 粘贴 板 中 的 数据 粘贴 到 指定 行 上 。 
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图 7.4-21 数据 行 编辑 子 菜单 显示 
4. PAM 修改 的 撤销 


PAM 修改 撤销 只 能 用 于 示 教 编程 。 程 序 再 现 运行 时 ， 由 于 机 器 人 已 完成 的 程序 点 定位 ， 系 





统 不 能 执行 撤销 操作 。 示 教 编程 模式 取消 PAM 设 定 、 恢 复 程序 De 
1) 确认 PAM 修改 已 完成 ,， PAM 设 定 页 的 状态 栏 显示 为 图 7.4-22a 所 示 的 “ 完 
2) 选择 下 拉 菜 单 [编辑 ] ， 示 教 器 可 显示 图 7.4-22b 所 示 的 编辑 子 菜单 。 
3) 选择 编辑 子 菜单 [撤销] ， 示 教 器 可 显示 图 7.4-22c 所 示 的 确认 提示 对 话 框 。 
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a) PAM 修 改 完成 状态 显示 
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-00| [0.00| [ 0.00| | 0.00| | 0.00l [= 

.00| | 0.00| | oool | o.oo0l | 0.oo [= 

-00| | 0.00| | 0.00| | 0.00l | 0.00l [= 

.00| | 0.00| | oool | 0.ool | 0.00l [= 

0.00| | oool | 0.00| [0.00l | ooo [= 

0000 0.00| | 0.00| | oool | o0.00| aool[ oool | 0oo [= 
b) 撤销 PAM 修 改 菜单 


Tela 


Zlmm) Rx(deg) Ry(deg) Rz(deg) V(%) 








c) PAM 修 改 撤销 确 淮 提示 
图 7.4-22 PAM 修改 的 撤销 
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4) 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 系 统 撤销 PAM 修改 、 恢 复 程序 原 值 ， 同 时 ， 修 改 状态 栏 的 显示 
成 为 “未 完成 "。 选 择 [ 否 ] ， 放 弃 撤销 操作 ， 回 到 修改 完成 状态 显示 。 





7.5 程序 的 再 现 运行 


7.5.1 再 现 运 行 的 操作 


机 器 人 的 程序 再 现 运行 可 在 【再 现 (PLAY) 】 或 【远程 (REMOTE ) 】 操 作 模 式 下 进行 ， 两 
种 运行 方式 的 区 别 在 于 程序 的 启动 方式 有 所 不 同 :【 再 现 (PLAY) 】 模 式 的 程序 运行 ， 需 要 通过 
示 教 器 上 的 操作 按钮 【START】/【HOLD】， 控 制程 序 的 启 / 停 ， LO 单元 上 的 外 部 循环 启动 信号 
通常 无 效 (可 通过 系统 参数 S2C219 设 定 ) ， 但 安全 单元 的 外 部 停止 输入 信号 EX HOLD 总 是 有 效 
(如 使 用 ) 。【 远 程 (REMOTE ) 】 的 程序 运行 ， 则 可 通过 IO 单元 上 的 外 部 循环 启动 信号 及 安全 
单元 的 外 部 停止 输入 信号 EX HOLD， 控 制程 序 的 启 / 停 ， 示 教 器 上 的 按钮 【START】 通 常 无 效 
(可 通过 系统 参数 S2C220 设 定 ) ， 但 【HOLD】 按 钮 总 是 有 效 。 

1. 程序 的 启动 和 暂停 

DX100 系统 的 示 教 程序 再 现 ， 可 按照 表 7.5-1 中 的 操作 步骤 启动 或 暂停 。 

表 7.5-1 程序 再 现 运行 的 操作 步骤 

步 又 操作 与 检查 操作 说 明 




















确认 机 器 人 符合 开机 条 件 、 接 通 系统 的 总 电源 
复位 控制 柜 、 示 教 器 及 辅助 控制 装置 、 操 作 台 上 的 全 
部 急 停 按钮 ， 解 除 急 停 











将 示 教 器 上 的 操作 模式 选择 开关 置 “【 再 现 
(PLAY) 】” 模 式 



































按 【 伺 服 准备 】 键 ， 接 通 伺服 主 电源 、【 伺服 接 通 】 
指示 灯亮 
用 【 主 菜 单 ]、 光 标 、【 选择 】 键 ， 选 定 再 现 运行 
3 程序 





通过 7.4 节 的 操作 ， 完 成 再 现 运行 的 设 定 


按 【START】 按 钮 ， 启 动 再 现 程序 ; 按 【HOLD】 按 
4 O 钮 可 暂停 程序 运行 。 程 序 运行 时 ，[【 START】 按钮 的 指 
示 灯 亮 ; 程序 暂停 、 急 停 、 系 统 报警 时 ， 指 示 灯 灭 。 程 


序 暂 停 可 用 【START】 按钮 再 次 启动 
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2. 运动 速 的 调节 
在 程 、 行 过 程 中 ， 可 以 随时 通过 前 述 7. 4 节 介 绍 的 再 现 速度 调节 操作 ， 利用 下 拉 菜 音 
[实用 工具 4 了 来 单 [ 池 er te ne tal Wa 设 定 为 
开 ” 时 ， 速 度 倍率 调节 的 结果 被 保存 到 程序 中 ， 速 度 调节 结果 可 用 于 下 次 再 现 运 行 ; “修改 ” 
设 定 为 “ 关 ” 时 ， 速 度 调 节 仅 对 本 次 运行 有 效 。 
速度 倍率 的 调节 对 程序 中 尚未 执行 的 移动 命令 均 有 效 ， 但 在 以 下 情况 下 ， 速 度 倍 率 调节 被 
无 效 。 
1)“ 修 改 ” 选 项 选择 “ 关 ” 时 ， 执 行程 序 结束 END 指令 将 自动 撤销 速度 倍率 调节 值 。 
2) 利用 SPEED 命令 设 定 的 移动 速度 ， 不 能 通过 速度 调节 改变 。 
3) 前 述 7.4 节 所 介绍 的 再 现 特殊 运行 设 定 选 项 “空运 行 ” 选 择 “ 有 效 ” 时 ， 系 统 参 数 
S1CxG001 (空运 行 速度 ) 设 定 的 速度 不 能 被 改变 。 
4) 利用 倍率 调节 后 的 速度 如 超过 了 系统 参数 设 定 的 最 高 和 最 低 移 动 速度 ， 将 被 限制 为 系统 
投 定 的 最 高 和 最 低 移 动 速度 。 

















急 停 及 重新 启动 
ree 可 随时 通过 示 教 器 或 控制 柜上 的 【和 急 停 】 按 钮 ， 直 接 
切断 伺服 驱动 器 主 电 源 ， 使 系统 进入 紧急 停止 状态 
急 停 状 态 解除 后 ， 可 在 再 现 模式 下 ， 通过 表 7.5-2 的 操作 ， 重新 启动 程序 再 现 运行 。 


表 7.5-2 和 急 停 后 的 重新 启动 操作 步骤 











步骤 操作 与 2 操作 说 明 
= 复位 控制 柜 、 示 教 器 及 辅助 控制 装置 、 操 作 台 上 的 和 急 
准备 停 按钮 ， 解 除 急 停 
按 【伺服 准备 】 键 ,重新 接 通 伺服 主 电源 、[【 伺服 接 
(伺服 接 通 ) 通 】 指 示 灯 闪 炼 





轻 握 示 教 器 背面 的 【伺服 ONAOFF】 开 关 ， 启 动 伺 
服 、【 伺服 接 通 】 指 示 灯 亮 





用 光标 调节 键 、【 选择 】 键 ， 选 定 重 新 启动 位 置 ， 按 
面板 的 【前 进 】 键 ， 使 机 器 人 移动 到 系统 参数 S2C422 
~424 设 定 的 再 定位 点 














按 操作 面板 的 【START】 按 钮 ， 重 新 启动 程序 再 现 


运行 


ul 























小 [ET 


4. 报警 及 重新 启动 

再 现 运 行 过 程 中 如 果 出 现 系 统 报警 ， 程 序 运 行将 立即 停止 ， 并 自动 显示 图 7. 5-1 所 示 的 报警 
显示 页 面 。 如 果 系统 发 生 一 页 无 法 显示 的 多 个 报警 时 ， 可 同时 按 【 转 换 】 键 + 光标 键 ， 滚 动 页 
面 、 显 示 其 他 报警 。 

系统 出 现 报 警 时 ， 示 教 右 只 能 进行 显示 切换 、 横 式 转换 、 报 警 解除 和 急 停 等 操作 。 当 显示 页 
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报警 4100 [1] 
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报警 4321 

超载 〔 瞬 时 ) [SLURBT] 
报警 4315 
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图 7.5-1 系统 报警 显示 页 男 























面 被 切换 时 ， 可 选择 主 菜 单 [ 系统 信息 ] 一 子 菜单 【报警 ] ， 恢 复 报警 显示 页 。 

如 系统 发 生 的 只 是 操作 错误 等 轻微 故障 ， 在 故障 排除 后 ， 可 选择 显示 页 的 操作 键 [复位 ]， 
直接 清除 报警 。 

发 生 重 大 故障 时 ， 系 统 将 自动 切断 伺服 驱动 器 主 电源 、 进 入 急 停 状态 。 操 作者 需要 在 排除 故 
障 后 ， 通 过 上 述 急 停 同样 的 方法 ,重新 启动 再 现 运行 ; 或 者 在 关闭 系统 电源 维修 处 理 后 ， 重 新 启 
动 系统 和 再 现 运行 。 


7.5.2 预约 启动 运行 


1. 功能 与 使 用 要 点 

所 谓 “ 预 约 启动 ”是 不 通过 系统 的 示 教 器 操作 ， 直 接 利 用 外 部 输入 的 预约 启动 信号 ， 来 选 
定 程 序 、 并 启动 再 现 运行 的 一 种 功能 。 预 约 启动 信号 既 可 在 机 器 人 等 待 作业 时 输入 ， 也 可 以 在 机 
器 人 进行 其 他 作业 时 输入 ; 对 于 前 者 ， 可 立即 启动 程序 的 再 现 运 行 ， 对 于 后 者 ， 机 器 人 可 在 完成 
当前 作业 任务 后 ， 再 转 和 人 到 指定 程序 的 再 现 运 行 ; 故 称 “ 预 约 启动 ”。 

例如 ， 对 于 图 7.5-2 所 示 的 机 器 人 ， 需 要 利用 程序 JOB1 ~ JOB3 ， 来 进行 工装 1 ~3 上 的 三 种 
不 同 零件 的 焊接 作业 任务 ; 为 了 提高 作业 效率 、 方 便 操作 ， 可 以 在 3 个 工装 上 分 别 安装 不 同 的 启 
动 按钮 1 ~3， 直 接 通过 预约 启动 功能 ， 自 动 选择 程序 JOB1 ~ JOB3 、 并 启动 程序 的 再 现 运 行 。 

预约 启动 属于 高 级 应 用 功能 ， 它 需要 配套 工装 、 操 作 台 等 机 械 部 件 及 连接 按钮 、 指 示 灯 等 输 
入 /输出 信号 的 电气 控制 线路 ， 因 此 ， 这 一 功能 通常 需要 由 机 器 人 生产 厂家 配置 与 提供 ; 用户 可 
使 用 ,但 一 般 不 进行 硬件 的 配置 和 更 改 。 

用 户 使 用 预约 启动 功能 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 预约 启动 的 程序 可 有 多 个 ， 系 统 可 根据 预约 启动 信号 的 输入 顺序 ， 依 次 启动 不 同 程序 的 
再 现 运行 ; 但 已 启动 再 现 运 行 、 正 在 进行 的 作业 程序 ， 不 能 再 进行 预约 。 

2) 程序 预约 后 ， 如 果 再 次 按 下 同一 预约 启动 按钮 ， 可 取消 该 程序 的 预约 启动 功能 。 

3) 预约 启动 功能 生效 时 ， 示 教 器 上 的 循环 启动 按钮 【START】、L0 单元 上 的 外 部 启动 信号 
EX START 将 无 效 ; 但 程序 暂停 按钮 【HOLD】、 安 全 单元 上 的 外 部 暂停 信号 EX HOLD 仍 将 有 效 。 

4) 预约 程序 的 再 现 运行 方式 固定 为 “ 单 循环 *"， 即 连续 执行 程序 中 的 全 部 命令 一 次 。 即 使 
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第 (7 章 程序 编辑 和 再 现 运行 < 





工装 1 
程序 JOB1 





工装 3 
程序 JOB3 











7.5-2 预约 启动 作业 


7. 4 节 再 现 运行 操作 条 件 中 ， 将 程序 执行 方式 设 定 为 “ 单 步 ” “连续 ” ， 也 不 能 改变 预约 启动 的 
程序 执行 方式 。 

5) 程序 被 作为 系统 预约 程序 登录 后 ， 还 可 通过 快捷 键 定 义 功能 ， 直 接 利用 示 教 器 面板 上 的 
快捷 键 ， 输 入 该 程序 的 调用 命令 CALL， 有 关内 容 可 参见 第 9 章 9.1 节 。 

预约 启动 功能 需要 进行 功能 有 效 、 控 制 信号 、 预 约 程序 等 高 级 应 用 设 定 ， 这 些 设 定 需 要 在 系 
统 的 安全 模式 选择 为 “管理 模式 ”时 才能 进行 。 系 统 进 入 管理 模式 后 ， 选 择 主 菜单 【设置 ]， 将 
增加 [操作 条 件 设 定 ] ( 见 7.4 节 ) [日 期 /时 间 ] [设置 轴 组 ] [再现 速度 登录 ] [ 键 定义 ] [ 自 
动 升级 设 定 ] [功能 有 效 设 定 ] [预约 启动 连接 ] 等 子 菜单 ， 对 系统 中 更 多 的 参数 进行 所 需 的 设 
定 。 其 中 ，[ 功能 有 效 设 定 ] [预约 启动 连接 ] 与 预约 启动 功能 有 关 ， 需 要 进行 如 下 设 定 。 

2. 预约 启动 的 功能 设 定 

预约 启动 的 功能 设 定 用 来 生效 系统 的 预约 启动 功能 。 在 DX100 系统 上 ， 生 效 预 约 启 动 功能 
的 操作 步骤 如 下 (程序 的 预约 启动 功能 也 可 通过 系统 参数 的 设 定 选择 ) : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步 又 ， 将 安全 模式 设 定 至 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 的 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 选择 主 菜单 【设置 ] ， 示 教 器 可 显示 管理 模式 下 的 系统 设置 子 菜单 【操作 条 件 设 定 ] 
[ 日 期 /时 间 ] [功能 有 效 设 定 ] [ 预约 启动 连接 ] 等 。 

4) 选择 子 菜单 【功能 有 效 设 定 ] ， 示 教 器 将 显示 图 7.5-3a 所 示 的 系统 功能 设 定 页 面 。 

5) 光标 定位 相应 的 功能 选项 、 按 操作 面板 的 【选择 】 刍 ,可 进行 输入 选项 “禁止 ”“ 允 
许 ” 的 切换 ， 生 效 或 撤销 系统 的 相关 功能 。 

6) 将 “预约 启动 ”及 与 预约 启动 相关 的 功能 选项 “ 主 程序 变更 ”“ 预 约 启 动 程序 变更 ” 
“远程 或 再 现时 的 程序 选择 ” 均 设 定 为 图 7.5-3b 所 示 的 “允许”， 生 效 预约 启动 功能 。 

预约 启动 功能 也 可 通过 系统 参数 S2C207/209 进行 设 定 。 预 约 启动 功能 一 旦 选 定 ， 示 教 器 上 
的 循环 启动 按钮 【START】、LO 单元 上 的 外 部 启动 信号 EX START 将 被 系统 禁止 ， 操 作者 不 能 
利用 按钮 【START】、 信 号 EX START 启动 程序 的 再 现 运行 。 

3. 预约 启动 信号 的 连接 设 定 

预约 启动 信号 连接 设 定 用 来 定义 预约 启动 的 启动 信号 和 指示 灯 信 号 地 址 ， 它 只 能 在 系统 的 安 
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b) 预约 启动 设 定 





图 7.5-3 预约 启动 功能 的 设 定 


全 模式 选择 “管理 模式 ”、 预 约 启动 功 能 生效 后 才能 进行 。 

在 DX100 系统 上 ， 预 约 启动 信号 连接 设 定 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 第 6 章 6.2 节 的 操作 步骤 ， 将 安全 模式 设 定 至 “管理 模式 ”。 

2) 将 示 教 器 的 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 确认 主 菜单 【设置 ] 、 子 菜单 [功能 有 效 设 定 ] 中 的 “预约 启动 ”功能 选项 已 经 设 定 为 
“允许 ”状态 。 

4) 选择 主 菜单 [设置 ] 、 子 菜单 [预约 启动 连接 ] ， 示 教 右 将 显示 图 7. 5-4 所 示 的 预约 启动 
言 号 的 连接 设 定 页 面 。 

5) 将 光标 定位 到 “输入 信号 ” 栏 的 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 可 用 数字 键 、 
【 回 车 】 键 输入 预约 启动 信号 1 ~6 的 系统 输入 地 址 。 预 约 启 动 信号 的 输入 地 址 决定 于 系统 电气 
控制 线路 的 设计 ， 信 号 地 址 的 设 定 必 须 与 电气 连接 一 致 。 

6) 将 光标 定位 到 “输出 信号 ” 栏 的 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 可 用 数字 键 、 
【 回 车 】 键 输入 预约 启动 1 ~6 的 系统 指示 灯 输 出 信号 地 址 。 预 约 启 动 状态 输出 信号 的 地 址 ， 同 
样 决定 于 系统 电气 控制 线路 的 设计 ， 信 号 地 址 的 设 定 必须 与 电气 连接 一 致 。 

4. 预约 程序 的 登录 和 删除 

预约 程序 登录 用 来 建立 预约 启动 信号 和 作业 程序 的 对 应 关系 ， 它 可 在 系统 安全 模式 “编程 
模式 ”下 进行 ， 但 系统 的 预约 启动 、 预 约 启动 程序 变更 的 功能 设 定 必须 为 “人 允许” 状态。 登录 
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图 7.5-4 ”预约 启动 信号 的 连接 设 定 页 盏 














预约 程序 的 操作 步 又: 

1) 确认 主 菜单 [设置 ]、 子 菜单 [功能 有 效 设 定 ] 中 的 “预约 启动 " “预约 启动 程序 变更 ” 
功能 选项 已 设 定 为 “人 允许” 状态。 

2) 将 示 教 器 的 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 选择 主 菜单 [程序] 、 子 菜单 [预约 启动 程序 ] ， 示 教 髓 显示 图 7.5-5a 所 示 的 预约 程序 
登录 编辑 页 面 。 

4) 光标 定位 到 预约 启动 信号 对 应 行 的 “程序 名 称 ” 输 入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 
可 用 显示 图 7.5-5b 所 示 的 登录 、 删 除 预 约 启动 程序 的 输入 选项 。 

5) 选择 “登录 启动 程序 ”选项 ， 示 教 器 可 显示 程序 一 览 表 页 面 ， 在 一 览 表 上 选择 预约 启动 
程序 后 ， 该 程序 即 被 作为 预约 启动 程序 登录 ， 并 在 图 7. 5-5c 的 程序 名 称 栏 显示 。 

6) 删除 预约 启动 程序 时 ， 可 光标 定位 到 预约 启动 信号 对 应 行 的 “程序 名 称 ” 输 入 框 、 按 操 
作 面 板 的 【选择 】 键 ， 并 选择 “取消 启动 程序 ”输入 选项 ， 即 可 删除 预约 启动 程序 。 

预约 启动 程序 也 可 以 通过 以 下 方式 予以 清除 。 

1) 通过 前 述 “ 预 约 启 动 的 功能 设 定 ” 操 作 ， 在 主 菜单 [设置 ]、 子 菜单 [功能 有 效 设 定 ] 
中 ,将 “预约 启动 ”功能 选项 设 定 为 “禁止 ”状态 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 [程序 ] 中 的 子 菜单 [预约 清除 ] 或 [全 部 清除 ]， 并 在 示 教 器 显示 的 
“是 否 清 除数 据 ” 操 作 提 示 对 话 框 中 选择 [是 ] ， 可 清除 预约 启动 程序 。 

5. 预约 程序 的 启动 与 状态 显示 

启动 和 和 暂停 预约 程序 的 操作 步骤 : 

1) 确认 工件 安装 完成 、 预 约 作 业 区 符合 作业 条 件 ， 启 动 伺 服 。 

2) 操作 模式 选择 【再 现 (PLAY) ] 。 

3) 按 作 业 次 序 ， 按 相应 的 预约 启动 按钮 ， 即 可 对 应 地 启动 预约 程序 ， 并 以 “ 单 循环 ”方式 
运行 。 程 序 运行 时 ， 对 应 的 预约 启动 按钮 指示 灯亮 。 

预约 程序 启动 后 ， 如 果 选 择 主 菜单 [程序 内 容 ] 、 子 菜单 [作业 预约 状态 ] ， 示 教 器 可 显示 
图 7.5-6 所 示 的 预约 启动 状态 显示 页 面 ， 显 示 页 状态 显示 栏 的 含义 ， 

连接 状态 显示 “开始 中 ”， 代 表 该 程序 正在 执行 中 ; 显示 “中 断 ”， 代 表 该 程序 处 于 暂停 
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c] 登录 程序 显示 
图 7.5-5 预约 程序 的 登录 


状态 ;显示 “预约 中 1、 预 约 中 2、……… ”， 代 表 该 程序 已 被 预约 及 预约 执行 次 序 。 

启动 输入 : 显示 作业 预约 启动 信号 的 输入 状态 。“ @” 为 有 输入 ;“O 〇 ”为 无 输入 。 

6. 预约 程序 的 暂停 与 清除 

连接 状态 显示 为 “开始 中 ”的 当前 运行 程序 ， 可 直接 通过 示 教 器 上 的 进 给 保持 按钮 
【HOLD】 或 安全 单元 输入 信号 EX HOLD， 和 暂停 程序 运行 。 程 序 暂 停 时 ， 示 教 器 上 的 进 给 保持 按 
钮 【HOLD】 指示 灯亮 、 循 环 启动 按钮 【START】 指示 灯 灭 。 程 序 暂 停 后 ， 连 接 状 态 显 示 为 “中 
靳 ”。 

连接 状态 显示 为 “中 断 ” 的 程序 ， 可 通过 再 次 输入 预约 启动 信号 ， 重 新 启动 程序 的 继续 运 
行 。 也 可 以 通过 选择 下 拉 菜 单 [程序] 中 的 子 菜单 [全 部 清除 ] ， 并 在 示 教 器 显示 的 “是 否 清 除 
数据 ”操作 提示 对 话 框 中 选择 【是 ] ， 清 除 中 断 运行 的 程序 及 其 他 全 部 预约 启动 程序 。 但 是 ， 连 
接 状 态 显示 为 “开始 中 ”的 程序 不 能 进行 清除 操作 。 

连接 状态 显示 为 “预约 中 1 、 预 约 中 2 、.…… ”、 等 待 运行 预约 程序 ， 可 通过 以 下 方式 取消 预 
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图 7.5-6 预约 启动 的 状态 显示 


约 作业 。 

1) 再 次 操作 预约 启动 按钮 ， 可 取消 指定 的 预约 作业 。 

2) 选择 下 拉 菜 单 [程序 ] 中 的 子 菜单 [预约 清除 ] (或 [全 部 清除 ] ) ， 并 在 示 教 器 显示 的 
“是 否 清 除数 据 ” 操 作 提 示 对 话 框 中 选择 【是 ] ， 可 清除 预约 启动 程序 。 








281 


8 
第 8 章 


控制 系统 的 功能 议定 











不 正确 的 设 定 可 能 导致 机 器 人 不 能 正常 工作 、 甚 至 发 生 人 危险 。 功 能 设 
一 般 需 要 由 专业 调试 、 维 修 人 员 实 施 。 





重要 提示 | 
人 控制 系统 的 功能 设 定 可 改变 机 器 人 的 原点 、 工 具 控 制 点 、 作 业 范 围 、 运 动 保护 等 


8.1 机 器 人 的 原点 设 定 


8.1.1 绝对 原点 的 设 定 


1. 功能 与 使 用 要 点 

在 使 用 伺服 电机 驱动 的 工业 机 器 人 上 ， 坐 标 轴 的 位 置 决定 于 伺服 电机 内 置 编 码 器 所 转 过 的 脉 
冲 数 。 目 前 伺服 电机 所 使 用 的 编码 器 ， 实 际 上 是 一 种 通过 脉冲 计数 来 确定 位 置 的 增 量 检测 器 件 ， 
为 了 能 够 在 电源 切断 时 记忆 坐标 轴 位 置 ， 工 业 机 器 人 所 使 用 的 编码 器 ， 一 般 都 可 以 通过 后 备 电 
池 ， 来 保持 其 脉冲 计数 值 ， 这 样 的 编码 器 具有 了 绝对 位 置 检测 编码 器 同样 的 功能 ， 故 也 被 称 为 
“绝对 编码 器 ”。 

依靠 增 量 脉冲 计数 的 编码 器 ， 需 要 有 一 个 基准 位 置 作为 计数 的 零 位 ， 这 一 计数 零 位 就 是 工业 
机 器 人 的 绝对 原点 。 绝 对 原点 一 旦 设 定 ， 控 制 系统 将 以 该 位 置 作 为 基准 ， 通 过 电机 转 过 的 脉冲 
数 ， 来 计算 、 确 定 坐标 轴 位 置 。 

绝对 原点 是 机 器 人 所 有 坐标 系 的 基准 ， 改 变 绝对 原点 ， 将 改变 机 器 人 的 程序 点 位 置 、 作 业 范 
围 、 软 件 限 位 保护 区 等 所 有 与 位 置 相 关 的 参数 。 因 此 ， 绝 对 原点 的 设 定 一 般 只 用 于 以 下 场合 ; 反 
之 ， 如 机 器 人 出 现下 述 情况 ， 也 必须 进行 绝对 原点 的 重新 设 定 。 

1) 机 器 人 的 首次 调试 。 

2) 后 备 电 池 耗 尽 ， 或 电池 连接 线 被 意外 断 开 时 。 

3) 更 换 伺服 电机 或 编码 器 后 。 

4) 控制 系统 或 主板 、 存 储 器 板 被 更 换 时 。 

5) 机 械 传动 系统 被 重新 安装 或 因 碰 撞 等 原因 ， 导 致 机 械 位 置 被 强制 改变 ， 机 器 人 需要 重新 
调整 时 。 

机 器 人 的 绝对 原点 位 置 由 机 器 人 生产 厂 设 定 ， 它 与 机 器 人 的 结构 形式 有 关 ， 即 使 同一 公司 的 
产品 ， 由 于 结构 不 同 ， 绝 对 原点 的 位 置 也 有 区 别 ， 具 体 应 参见 机 器 人 的 使 用 说 明 书 ， 例 如， 安 川 
公司 MA1400 机 器 人 的 绝对 原点 设 定 如 图 8. 1-1 所 示 。 

在 垂直 串联 型 机 器 人 上 ， 通 过 机 器 人 上 、 下 臂 回转 中 心 的 直线 称 为 下 臂 中 心 线 ; 通过 手腕 回 
转轴 R 和 摆动 轴 B 回转 中 心 的 直线 称 为 上 臂 中 心 线 ; 通过 手腕 工具 安装 法 兰 中心 且 与 法 兰 面 垂 
直 的 直线 称 为 法 兰 中 心 线 ; 它们 是 确定 机 器 人 绝对 原点 的 基准 。 
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垂直 串联 机 器 人 的 S、L、U 轴 的 绝对 原点 位 置 基 本 统一 ， 使 上 臂 中 心 线 和 底座 前 端面 垂直 
的 位 置 ， 通 常 是 S 轴 的 绝对 原点 S0; 使 下 臂 中 心 线 和 水 平面 垂直 的 位 置 ， 通 常 是 工 轴 的 绝对 原 
点 L0; 使 上 辟 中 心 线 和 水 平面 平行 的 位 置 ， 通常 是 U 轴 的 绝对 原点 U0。 但 手腕 回转 摆动 轴 R、 
B、T 的 绝对 原点 位 置 区 别 较 大 ,例如 ， 安 川 MA1400 机 器 人 是 以 图 8.1-1 所 示 法 兰 中 心 线 垂直 
水 平面 的 位 置 ， 作 为 B 轴 的 绝对 原点 BO，R 轴 的 绝对 原点 RO 是 使 法 兰 中 心 线 垂直 向 下 的 位 置 ; 
而 在 MH6 机 器 人 上 ， 则 是 以 法 兰 中 心 线 平行 水 平面 的 位 置 作为 B 轴 绝 对 原点 BO ( 见 第 2 章 2.1 
节 ) 等 。 











































































































R 轴 回转 中 心 B 轴 回转 中 心 





上 臂 中 心 线 f CE B0 一 4 向 





回转 中 心 





法 兰 中 心 线 








图 8.1-1 MA1400 机 器 人 的 绝对 原点 设 定 








安 川 DX100 系统 的 绝对 原点 设 定 属于 高 级 应 用 功能 ， 它 只 能 在 系统 安全 模式 选择 “管理 模 
式 ” 时 进行 ; 绝对 原点 设 定 可 根据 实际 需要 ， 通 过 “全 轴 登 录 ” 或 “单独 登录 ”两 种 不 同方 式 ， 
对 机 器 人 的 全 部 轴 或 指定 轴 进 行 绝对 原点 的 设 定 ; 或 者 ， 对 原点 位 置 数据 进行 修改 、 清 除 等 操 
作 ; 其 操作 步骤 分 别 如 下 : 

2. 全 轴 登 录 设 定 

全 轴 登 录 可 一 次 性 完成 机 器 人 全 部 坐标 轴 的 绝对 原点 设 定 ， 它 通常 用 于 机 右 人 首次 调试 、 控 
制 系 统 (或 系统 主板 、 存 储 器 板 ) 被 更 换 、 机 器 人 发 生 严 重 碰撞 等 可 能 影响 到 所 有 坐标 轴 绝 对 
原点 位 置 的 场合 。 全 轴 登 录 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 在 确保 安全 的 前 提 下 ， 接 通 系 统 电源 、 启 动 伺 服 。 

2) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 通过 手动 操作 ， 将 机 器 人 的 全 部 坐标 轴 均 准确 定位 到 绝对 原点 位 置 上 。 

4) 按 主 菜单 【机 器 人 ]】， 示 教 器 将 显示 网 8. 1-2 所 示 的 子 菜单 显示 页 面 。 
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工业 机 器 人 编程 与 要 仆 NSSSSN 


5) 选择 子 沫 单 【 原 点 位 置 ] ， 示 教 器 将 显示 图 8. 1-3 所 示 的 绝对 原点 设 定 页 面 。 
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选择 轴 ” 绝对 原点 数据 








图 8.1-3 绝对 原点 设 定 页 面 


6) 在 多 机 器 人 系统 或 带 有 工装 轴 的 系统 上 ， 可 通过 图 8. 1-4a 所 示 的 下 拉 菜 单 [显示 ] 中 
的 选项 ， 选 择 需要 设 定 的 控制 轴 组 〈 机 器 人 或 工装 轴 ) ; 或 利用 示 教 器 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 
键 ， 或 选择 显示 页 的 操作 提示 键 [进入 指定 页 ] ， 在 图 8. 1-4b 所 示 的 选择 框 中 选 定 需 要 设 定 的 控 
制 轴 组 (机 器 人 或 工装 轴 ) ， 显 示 该 控制 轴 组 的 原点 设 定 页 面 。 











b) 翻 页 键 选择 


图 8.1-4 ”控制 轴 组 的 切换 
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7) 将 光标 定位 到 “选择 轴 ” 栏 ， 选 择 下 拉 菜 单 【编辑 ] 、 并 选 定 图 8. 1-5a 所 示 的 子 菜单 
[选择 全 部 轴 ] ， 绝 对 原点 设 定 页 面 的 “选择 轴 ” 栏 将 全 部 成 为 图 8.1-5b 所 示 的 “@”( 选 定 ) 











状态 ， 同 时 ， 示 教 器 将 显示 “创建 原点 位 置 吗 ?” 的 操作 确认 对 话 框 。 
8) 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 机 器 人 的 当前 位 置 将 被 设 定 为 绝对 原点 ; 选择 【和 否 ] ， 则 可 以 放 
弃 原点 设置 操作 。 





b) 轴 选 择 与 操作 确 淮 


图 8.1-5 全 轴 登 录 原 点 设 定 


3. 单独 登录 设 定 

单独 登录 可 完成 机 器 人 指定 轴 的 绝对 原点 设 定 ， 它 通常 用 于 机 器 人 某 一 轴 的 电池 连接 线 被 意 
外 断 开 或 伺服 电机 、 编 码 器 、 机 械 传动 系统 更 换 、 维 修 后 的 绝对 原点 恢复 。 单 独 登 录 的 操作 步骤 
和 全 轴 登 录 类 似 ， 但 它 只 需 通 过 手动 操作 ， 将 需要 设 定 原点 的 轴 准 确定 位 到 绝对 原点 上 ， 对 其 他 
轴 的 位 置 无 要 求 。 在 此 基础 上 ， 进 行 如 下 操作 : 

1) 在 图 8.1-3 所 示 的 绝对 原点 设 定 页 面 ， 调 节 光 标 到 指定 轴 (如 S 轴 ) 的 “选择 轴 ” 栏 ， 
按 操 作 面 板 的 【选择 】 键 ,使 其 显示 为 “@” ( 选 定 ) 状态 ; 示 教 器 将 显示 图 8.1-5b 同样 的 
“创建 原点 位 置 吗 ?” 操 作 确 认 对 话 框 。 

2) 选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 机 器 人 指定 轴 的 当前 位 置 将 被 设 定 为 该 轴 的 绝对 原点 ， 其 他 轴 
的 原点 位 置 不 变 ; 选择 [ 否 ] ， 则 可 以 放弃 指定 轴 的 原点 设置 操作 。 

4. 原点 位 置 的 修改 和 清除 

绝对 原点 位 置 数 据 也 可 直接 以 数值 (脉冲 数 ) 的 形式 输入 、 修 改 或 清除 ， 在 这 种 情况 下 ， 
无 须 再 进行 机 器 人 的 原点 定位 操作 。 原 点 位 置 数据 的 输入 、 修 改 与 清除 操作 步 又 如 下 : 

1) 原点 位 置 数据 的 输入 及 修改 : 在 图 8. 1-3 所 示 的 绝对 原点 设 定 页 面 ， 调 节 光 标 到 指定 轴 
(如 工 轴 ) 的 “绝对 原点 数据 ” 栏 的 输入 框 上 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 后 ， 输 入 框 将 成 为 
图 8. 1-6a 所 示 的 数据 输入 状态 。 然 后 ， 直 接 通过 操作 面板 的 数字 键 输入 原点 位 置 ， 并 用 【 回 车 】 
键 确 认 ， 便 可 完成 原点 位 置 数据 的 输入 及 修改 。 

2) 原点 位 置 数据 的 清除 : 在 图 8.1-3 所 示 的 绝对 原点 设 定 页 面 ， 选 择 下 拉 菜 单 【数据 ]、 
并 选 定 图 8. 1-6b 所 示 的 子 菜单 [清除 全 部 数据 ]， 示 教 带 将 显示 图 8.1-6c 所 示 的 “清除 数据 
吗 ?” 操 作 确 认 对 话 框 。 选 择 对 话 框 中 的 [是] ， 可 清除 全 部 绝对 原点 数据 ; 选择 [ 否 ] ， 则 可 以 
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放弃 数据 清除 操作 。 





Tz 


-1602 
3108 
138654 
13858 
4963 








a) 数据 输入 与 修改 


原点 和 位置 
滑 附 全 部 六 所 选择 轴 ” 绝对 原点 数据 








0) 数据 清除 确认 对 话 框 
图 8.1-6 绝对 原点 数据 的 输入 、 修 改 与 清除 


8.1.2 第 二 原点 的 设 定 


1. 功能 与 使 用 要 点 

第 二 原点 是 用 来 检查 、 确 认 机 器 人 位 置 的 基准 点 。 如 前 所 述 ， 由 于 绝对 编码 器 是 一 种 能 在 断 
电 情况 下 ， 利 用 电池 记录 、 保 存 位 置 的 检测 器 件 ; 而 控制 系统 的 位 置 数据 也 同样 具有 断 电 保持 功 
能 。 因 此 ， 如 果 在 系统 断 电 的 情况 下 ， 进 行 了 机 械 部 件 更 换 、 电 机 重新 安装 等 处 理 ， 使 得 伺服 电 
机 轴 ( 即 编码 器 ) 的 位 置 发 生 了 改变 ， 系 统 启 动 后 ， 将 会 导致 系统 的 位 置 记忆 值 和 编码 器 位 置 
不 一 致 ， 从 而 发 生 “ 绝 对 编码 器 数据 异常 ”等 报警 ， 使 系统 无 法 正常 运行 。 

系统 发 生 绝对 编码 吉 数 据 异常 报警 时 ， 如 果 电 机 轴 和 机 器 人 之 间 的 相对 位 置 并 没有 改变 ， 实 
际 上 只 需要 重新 读 入 编码 器 的 位 置 、 更 新 位 置 值 ， 便 可 恢复 正常 工作 。 但 是 ， 出 于 安全 上 的 考 
虑 ， 系 统 更 新 位 置 数据 时 ， 需 通过 机 器 人 的 第 二 原点 定位 ， 来 确认 位 置 的 正确 性 。 

机 器 人 第 二 原点 检查 、 设 定 的 要 点 如 下 : 

1) 系统 发 生 绝对 编码 器 数据 异常 报警 时 ， 是 否 需要 进行 第 二 原点 的 检查 ， 可 通过 系统 参数 
S2C316 的 设 定 选择 ， 但 出 于 安全 的 考虑 ， 原 则 上 应 进行 第 二 原点 检查 和 确认 。 

2) 如 果 进 行 机 器 人 第 二 原点 检查 时 ， 系 统 再 次 发 生 报 和 警 ， 通 常 表明 系统 断 电 后 ， 电 机 轴 和 
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机 器 人 之 间 的 相对 位 置 发 生 了 变化 ， 此 时 ,需要 通过 前 述 的 绝对 原点 设 定 操作 ， 重 新 设 定 机 器 人 
原点 。 如 系统 无 报警 ， 则 可 恢复 正常 工作 。 

3) 机 器 人 出 厂 设 定 的 第 二 原点 位 置 与 绝对 原点 重合 ; 为 了 方便 检查 ， 用 户 可 以 通过 下 述 的 
第 二 原点 设 定 操作 ， 改 变 第 二 原点 的 位 置 。 

安 川 DX100 系统 的 第 二 原点 设 定 、 机 器 人 位 置 确认 的 方法 如 下 : 

2. 第 二 原点 的 设 定 

机 器 人 第 二 原点 的 设 定 操作 需要 在 系统 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”时 ， 在 机 器 人 正常 运 
行 的 情况 下 ， 通 过 示 教 操作 进行 。DX100 系统 的 机 器 人 第 二 原点 设 定 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 确保 安全 的 前 提 下 ， 接 通 系 统 电源 、 启 动 伺 服 。 

2) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”; 示 教 如 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 按 主 菜单 【机 器 人 】， 并 在 示 教 器 显示 的 前 述 图 8.1-2 所 示 的 子 菜单 上 ， 选 择 [第 二 原点 
位 置 ] 子 菜单 ， 使 示 教 器 显示 图 8.1-7 所 示 的 “第 二 原点 位 置 ” 设 定 页 面 。 显 示 页 的 各 栏 的 含义 
如 下 : 

















图 8.1-7 第 二 原点 设 定 页 面 





第 二 原点 : 显示 机 器 人 出 厂 〈 或 上 一 次 第 二 原点 设 定 操 作 ) 所 设 定 的 第 二 原点 位 置 。 

当前 位 置 : 显示 机 器 人 现行 实际 位 置 。 

位 置 差 值 : 在 进行 第 二 原点 确认 时 ， 可 显示 第 二 原点 的 误差 值 。 

信息 提示 栏 : 显示 允许 的 操作 “能 够 运动 或 修改 第 二 原点 ”。 

4) 在 多 机 器 人 系统 或 带 有 工装 轴 的 系统 上 ， 可 通过 绝对 原点 设 定 同 样 的 操作 ， 利 用 下 拉 莱 
单 [显示 ] ,或 利用 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 ,或 通过 显示 页 的 操作 提示 键 [进入 指定 页 ] 与 控 
制 轴 组 输入 框 的 选择 ， 选 定 需 要 设 定 的 控制 轴 组 〈 机 器 人 或 工装 轴 ) 。 

5) 通过 手动 操作 ， 将 机 器 人 准确 定位 到 需要 设 定 为 第 二 原点 的 位 置 上 。 

6) 按 操作 面板 的 【修改 】【 回 车 】 键 ， 机 器 人 的 当前 位 置 值 ， 将 被 自动 设 定 成 第 二 原点 
位 置 。 

3. 第 二 原点 的 确认 

第 二 原点 确认 操作 用 于 系统 发 生 “ 绝 对 编码 器 数据 异常 ”报警 时 的 位 置 检 查 ， 系 统 报警 的 
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处 理 及 利用 第 二 原点 检查 机 器 人 位 置 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 按 操作 面板 的 【清除 】 键 ， 清 除 系统 报警 。 
2) 在 确保 安全 的 情况 下 ， 重 新 启动 伺服 。 





























3) 确认 系统 的 安全 模式 为 “编辑 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 为 【 示 教 (TEACH) 】。 











4) 按 主 菜 单 【 机 絮 人 】、 子 菜单 [第 二 原点 位 置 ]， 显 示 前 述 图 8. 1-7 所 示 的 第 二 原点 设 定 页 面 。 




















5) 在 多 机 右 人 系统 或 带 有 工装 轴 的 系统 上 ， 可 通过 绝对 原点 设 定 同样 的 操作 ， 利 用 下 拉 菜 
单 【显示 ] ， 或 利用 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 ， 或 通过 显示 页 的 操作 提示 键 [进入 指定 页 ] 与 控 
制 轴 组 输入 框 的 选择 ， 选 定 需要 设 定 的 控制 轴 组 (机 器 人 或 工装 轴 ) 。 















































6) 按 操作 面板 的 【前 进 】 键 ,机 带 人 以 手动 速度 ， 











自动 定位 到 第 二 原点 。 








7) 选择 下 拉 菜 单 [数据 ]、 子 菜单 [位 置 确认 ] ,和 














和 二 原点 设 定 页 面 的 “位 置 差 值 ” 栏 将 























自动 显示 第 二 原点 的 位 置 误差 值 ; 信息 提示 栏 显 示 “ 已 经 进行 位 置 确认 操作 ”。 








8) 系统 自动 检查 “位 置 差 值 ” 栏 的 误差 值 ， 如 误差 














没有 超过 系统 规定 的 范围 ， 机 器 人 便 可 














恢复 正常 操作 ;如 误差 超过 了 规定 的 范围 ， 系 统 将 再 次 发 生 数据 异常 报警 ， 操 作者 需要 在 确认 故 





障 已 排除 的 情况 下 ， 进 行 绝对 原点 的 重新 设 定 。 
8.1.3 作业 原点 的 设 定 


1. 功能 与 设 定 要 点 











作业 原点 是 机 器 人 作业 的 基准 位 置 ， 它 可 根据 实际 作业 要 求 ， 由 操作 者 进行 设 定 ， 一 个 机 器 
人 通常 只 能 设 定 一 个 作业 原点 。 机 器 人 控制 系统 具有 作业 原点 自动 定位 、 自 动 检测 功能 ， 并 可 进 





行 到 位 允 差 的 设 定 ， 因 此 ， 它 可 以 作为 机 器 人 操作 或 启动 重复 作业 程序 的 作业 基准 点 。 


机 器 人 作业 原点 的 定位 方法 和 功能 使 用 要 点 如 下 : 
1) 当 系 统 的 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH)】 时， 





可 通过 选择 主 荣 单 【机 器 人 ] 、 子 菜单 











[作业 原点 位 置 ] ， 使 示 教 器 显示 作业 原点 显示 和 设 定 页 面 ， 然 后 ， 按 操作 面板 上 的 【前 进 】 键 ， 





























机 器 人 便 可 按照 手动 速度 ， 自 动 运 动 到 作业 原点 并 定位 。 
2) 当 系 统 的 操作 模式 选择 【再 现 (PLAY) 】 时 ， 则 





需要 通过 系统 的 外 部 输入 信号 和 PLC 程 








序 的 设计 ， 向 系统 发 送 “ 回 作业 原点 ”启动 信号 ， 当 启动 信号 出 现 上 升 沿 时 ， 机 器 人 便 能 以 系 


统 参 数 S1CxG056 所 设 定 的 速度 ， 自 动 运动 到 作业 原点 并 定位 。 


3) 当 机 器 人 的 定位 位 置 位 于 作业 原点 的 允 差 范围 内 











时 ， 控 制 系统 10 单元 上 的 系统 专用 给 


出 信号 (PLC 编程 地 址 为 30022) “作业 原点 ”将 成 为 ON 状态 。 





4) 在 安 川 DX100 系统 上 ， 作 业 原 点 的 XAY/Z 轴 到 位 允 差 不 
能 进行 独立 设 定 ，3 轴 的 到 位 允 差 需要 通过 系统 参数 S3C1097 进 
行 统 一 设 定 。 当 系统 参数 S3C1097 的 设 定 值 为 a (um) 时 ,作业 
原点 的 到 位 检测 区 间 为 图 8. 1-8 所 示 的 正方 体 ， 如 果 机 器 人 定位 
点 的 X/Y/Z 坐标 轴 值 均 处 于 (P+a2) 范围 内 ， 系 统 就 认为 作 

















业 原 点 到 达 。 


5) 系统 检测 作业 原点 的 方法 决定 于 系统 参数 S2C003bit7 的 











设 定 。S2C003bit7 =0 为 命令 位 置 检测 ， 只 要 移动 命令 的 程序 点 处 图 8.1-8 到 位 允 差 设 定 


于 作业 原点 允 差 范围 ， 就 认为 作业 原点 到 达 ; S2C003bit7 











=1 为 实际 位 置 (反馈 位 置 ) 检测 ， 只 








有 当 伺 服 电 机 的 编码 器 反馈 位 置 到 达 作 业 原 点 允 差 范围 时 ， 才 认为 作业 原点 到 达 。 











2. 作业 原点 设 定 操作 











机 器 人 的 作业 原点 需要 通过 示 教 操作 设 定 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
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1) 在 确保 安全 的 前 提 下 ， 接 通 系统 电源 、 并 启动 伺服 。 

2) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”; 示 教 絮 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 按 主 菜单 【机 器 人 ]】， 并 在 示 教 器 显示 的 、 前 述 图 8. 1-2 所 示 的 子 菜单 上 ， 选 择 [作业 原 
点 位 置 ] 子 菜 单 ， 使 示 教 器 显示 图 8. 1-9 所 示 的 “作业 原点 位 置 ” 设 定 页 面 ， 此 时 ， 系 统 将 显示 
操作 提示 信息 “能 够 移动 或 修改 作业 原点 ”。 


























0002005i 
00000oo 陆 
































4) 在 多 机 器 人 系统 或 带 有 工装 轴 的 系统 上 ， 可 通过 操作 面板 上 的 【 翻 页 】 键 ， 或 通过 显示 
页 的 操作 提示 键 [进入 指定 页 ] 与 控制 轴 组 输入 框 的 选择 ， 选 定 需 要 设 定 的 控制 轴 组 (机 器 人 
或 工装 轴 ) 。 

5) 通过 手动 操作 ， 将 机 器 人 准确 定位 到 需要 设 定 为 作业 原点 的 位 置 上 。 

6) 按 操作 面板 的 【修改 】【 回 车 】 键 ， 机 器 人 的 当前 位 置 值 ， 将 被 自动 设 定 成 作业 原点 
位 置 。 

7) 如 果 需 要 ， 可 通过 操作 面板 的 【前 进 】 键 ， 进 行 作业 原点 位 置 的 确认 。 






































8.2 工具 文件 设 定 


8.2.1 工具 文件 的 显示 和 编辑 


1. 工具 文件 与 参数 

工业 机 器 人 所 使 用 的 作业 工具 多 种 多 样 ， 外 形 重 量 差异 大 、 安 装 形式 多 。 为 了 能 够 准确 控制 
机 器 人 的 定位 位 置 和 移动 轨迹 ， 保 证 机 器 人 可 靠 稳 定 的 运行 ， 避 免 运 动 时 的 干涉 ， 同 时 ， 使 得 伺 
服 驱 动 系 统 具 有 最 佳 的 静 动 态 特性 ， 就 需要 对 与 机 器 人 运动 直接 相关 的 工具 物理 特性 参数 进行 
设 定 。 

描述 机 器 人 作业 工具 物理 特性 的 参数 包括 工具 控制 点 (TCP 点 ) 、 坐 标 系 、 重 量 /重心 /惯量 
等 ， 这 些 参数 如 通过 程序 命令 添加 项 的 形式 指定 ， 程 序 编制 就 会 较 麻烦 ， 因 此 ， 在 机 器 人 控制 系 
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统 上 ， 它 需要 以 工具 文件 的 形式 ， 对 工具 的 物理 参数 进行 统一 的 定义 。 在 此 基础 上 ， 再 根据 工具 
用 途 ， 通 过 本 书 第 3 ~5 章 介绍 的 作业 文件 ， 对 工具 的 控制 特性 进行 相关 设置 。 
通过 工具 文件 定义 的 物理 特性 参数 的 作用 和 含义 如 下 : 

1) 工具 控制 点 : 工具 控制 点 简称 TCP 点 ， 它 是 机 器 人 定位 和 移动 的 指令 点 。TCP 点 是 工具 
的 基准 点 ， 它 既是 工具 的 作业 部 位 ， 也 是 示 教 编程 时 的 示 教 点 和 作业 程序 的 指令 点 ， 机 器 人 的 手 
动 定位 、 程 序 中 的 移动 命令 都 要 针对 此 点 进行 ，TCP 点 通常 也 是 工具 坐标 系 的 原点 。 

2) 工具 坐标 系 : 工具 坐标 系 用 来 定义 工具 的 安装 方式 。 由 于 机 器 人 作业 工具 的 形状 不 规 
范 、 安 装 形式 多 样 ， 为 了 防止 作业 时 的 干涉 和 碰撞 ， 就 需要 通过 工具 坐标 系 的 设 定 ， 来 确定 工具 
的 安装 方式 。 

3) 工具 重量 /重心 /惯量 : 垂直 串联 结构 的 机 吉 人 是 由 若干 关节 和 连 杆 串 联 组 成 的 机 械 设 
备 ， 各 关节 的 负载 重心 通常 都 远离 回转 摆动 中 心 ， 负 载 转 矩 和 惯量 大 、 受 力 条 件 差 ， 特 别 在 大 范 
围 作业 的 机 器 人 上 ， 这 一 情况 更 为 严重 。 

作业 工具 安装 在 机 器 人 最 前 端的 手腕 上 ， 离 回转 摆动 中 心 的 距离 最 还 因此， 工具 的 重量 对 
关节 回转 摆动 时 的 负载 转 矩 和 惯量 影响 最 大 ， 特 别 是 点 焊 机 器 人 的 焊 钳 、 搬 运 码 埃 机 器 人 的 抓 手 
等 工具 ， 其 重量 大 、 重 心 偏 移 手腕 中 心 ， 它 们 将 直接 影响 机 器 人 运动 的 稳定 性 和 驱动 系统 的 静 、 
动态 特性 。 为 了 使 伺服 驱动 系统 能 更 好 地 平衡 工具 重力 ， 就 需要 在 工具 文件 上 设 定 工具 重量 、 重 
心 位 置 、 惯 量 等 参数 ， 以 便 系统 调节 驱动 系统 的 静 、 动 态 参 数 ， 提 高 机 器 人 运动 稳定 性 、 定 位 精 
度 和 运行 可 靠 性 。 

工业 机 器 人 是 一 种 通用 设备 ， 它 可 以 通过 改变 工具 完成 不 同 的 作业 任务 ， 因 此 ， 在 控制 系统 
上 可 针对 不 同 工 具 ， 编 制 多 个 工具 文件 ， 并 以 工具 文件 号 进行 区 分 。 安 川 DX100 系统 最 大 可 定 
义 的 64 种 工具 ， 对 应 的 工具 文件 号 为 0 ~63。 

改变 工具 将 直接 改变 机 器 人 的 定位 点 和 移动 轨迹 ， 因 此 ， 在 通常 情况 下 ， 一 个 作业 程序 原则 
上 只 能 使 用 一 种 工具 。 但 在 DX100 系统 上 ， 如 果 设 定 系统 参数 S2C431 =1， 系 统 的 工具 文件 扩展 
功能 将 生效 ， 并 允许 在 程序 中 改变 工具 。 

2. 工具 文件 的 显示 

在 DX100 系统 上 ， 显 示 工 具 文 件 的 操作 和 显示 内 容 如 下 : 

1) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 按 主 菜 单 【机 器 人 ]】， 并 在 示 教 需 显 示 的 、 前 述 8. 1 节 图 8. 1-2 所 示 的 子 菜单 上 ， 选 择 
[工具 ] 子 菜单 ， 示 教 右 将 显示 图 8.2-1a 所 示 的 工具 一 览 表 显 示 页 面 。 

3) 将 调节 光标 到 需要 设 定 的 工具 号 (序号 ) 上 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 选 定 工 具 号 ; 
如 系统 使 用 的 工具 较 多 ， 可 通过 操作 面板 的 【 翻 页 】 键 ， 显 示 更 多 的 工具 号 ， 然 后 ， 用 光标 和 
【选择 】 键 选 定 。 

4) 工具 一 览 表 显示 时 ， 如 打开 网 8.2-1b 所 示 的 下 拉 菜 单 [显示 ] 并 选择 [ 坐标 数据 ] ， 示 
教 器 便 可 切换 到 图 8. 2-2 所 示 的 工具 文件 设 定 显示 页 面 ， 当 工具 文件 显示 时 ， 如 打开 图 8.2-1c 
所 示 的 下 拉 菜 单 [显示 ] 并 选择 [列表 ] ， 示 教 器 便 可 返回 到 图 8.2-1a 所 示 的 工具 一 览 表 显示 
页 面 
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工具 文件 的 显示 和 设 定 页 面 如 图 8. 2-2 所 示 ， 显 示 页 面 的 工具 参数 作用 和 含义 ， 
工具 序号 /名 称 : 显示 工具 文件 对 应 的 工具 号 及 工具 名 称 。 
XA/Y/Z: TCP 点 位 置 ， XAY/Z 为 TCP 点 在 手腕 基准 坐标 系 X.AY;/Z; 上 的 坐标 值 。 
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STADARD TOOL 











b) 显示 工具 文件 

















0. 000 Rx | 
c) 显示 工具 一 览 表 


图 8.2-1 工具 文件 的 显示 


STANDAFD TOOL 
0. Dool mm 

0. O000| mm 

mm 


0. Dooj kg 
0., Do0| mm Ix 0., O00| ke. m2 


Iy| 0. 000| kg. m2 
Iz 0, O00| kg, m2 

















图 8.2-2 工具 文件 设 定 页 面 
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Rx/Ry/Rz: 工具 坐标 系 变换 参数 ，Rx/Ry/Rz 为 手腕 基准 坐标 系 的 旋转 变换 角度 ， 在 安 川 说 
明 书 上 称 为 “姿态 参数 ”。 
W: 工具 重量 。 











Xg/Yg/Zg: 工具 重心 位 置 。 
Ix/ly/1z: 工具 惯量 。 








3. 工具 文件 的 编辑 
工具 文件 编辑 就 是 设 定 (输入 、 修 改 ) 工具 文件 中 的 工具 参数 的 操作 。 工 具 文件 中 的 不 同 
参数 可 用 不 同 的 方法 进行 设 定 ， 人 例如， 工具 TCP 点 和 坐标 系 既 可 通过 操作 面板 的 数据 输入 操作 
直接 设 定 ， 也 可 通过 机 器 人 的 示 教 操作 设 定 ; 工具 重量 、 重 心 位置 、 惯 量 等 参数 ， 则 可 通过 操作 
面板 的 数据 输入 操作 设 定 ， 或 者 ， 通 过 DX100 系统 的 工具 重心 位 置 测量 操作 ， 自 动 测定 、 计 算 
和 设 定 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 参数 。 
需要 注意 的 是 ，DX100 系统 的 工具 重心 位 置 测量 操作 ， 是 一 种 针对 简单 应 用 的 便捷 功能 ， 它 
只 适用 于 水 平安 装 的 机 器 人 。 而 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 的 操作 面板 数据 输入 设 定 ， 则 是 一 种 可 用 
于 人 和 倾斜、 壁挂 、 倒 置 安装 机 器 人 及 参数 准确 设 定 的 机 器 人 高 级 安装 设 定 ( Advanced Robot Motion ， 
ARM) 功能 ， 它 需要 在 系统 的 “管理 模式 ”下 ， 由 专业 技术 人 员 进 行 。 有 关 工 具 重 量 、 重 心 、 
惯量 设 定 的 内 容 将 统一 在 本 章 8. 3 节 中 详细 介绍 。 
操作 面板 的 数据 输入 是 工具 文件 编辑 的 基本 操作 ， 它 可 用 于 全 部 工具 参数 的 设 定 。 如 果 需 要 
设 定 的 工具 参数 已 知 ， 可 通过 以 下 操作 直接 设 定 相应 的 工具 参数 。 
1) 通过 工具 文件 显示 同样 的 操作 ， 选 定 工具 、 并 在 示 教 器 上 显示 图 8.2-2 所 示 的 工具 文件 
设 定 页 面 ; 但 在 进行 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 的 设 定时 ， 必 须 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模 
6 
2) 调节 光标 到 对 应 参数 的 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 后 ， 输 入 框 将 成 为 数据 输 
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3) 利用 操作 面板 的 数字 键 ， 输 入 参数 值 ， 并 用 【 回 车 】 键 确认 ， 便 可 完成 工具 参数 的 输入 
及 修改 。 

4) 如 果 在 伺服 启动 的 情况 下 进行 ， 利 用 高 级 设 定 操作 进行 了 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 等 参数 
的 输入 和 修改 ， 参 数 一 旦 输入 ， 系 统 将 自动 关闭 伺服 ， 并 显示 “由 于 修改 数据 伺服 断 开 ”提示 
言 息 


Fo 


8. 2.2 ”工具 控制 点 及 坐标 系 设 定 


1. 工具 控制 点 的 确定 

工具 控制 点 (TCP 点 ) 是 用 来 定义 机 器 人 定位 控制 点 和 程序 指令 点 的 参数 ， 它 通常 也 是 工 
具 坐 标 系 的 原点 。TCP 点 的 位 置 需要 根据 工具 的 形状 和 作业 特性 ， 在 工具 上 合理 选择 ， 例 如 ， 采 
用 C 型 焊 钳 的 点 焊 机 器 人 ， 其 TCP 点 需要 选择 在 图 8.2-3a 所 示 的 焊 钳 固 定 电极 端点 上 ;而 弧 焊 
机 器 人 的 TCP 点 则 在 图 8.2-3b 所 示 的 焊 枪 端 点 上 等 。 

机 器 人 的 工具 安装 在 手腕 上 ， 手 腕 上 的 工具 安装 法 兰 中 心 点 是 工具 安装 的 基准 点 。 以 工具 安 
装 基准 点 为 原点 、 垂 直 法 兰 面向 外 的 中 心 线 为 Z 轴 正 向 、 手 腕 向 外 运动 方向 为 X 正 向 的 坐标 系 ， 
称 为 手腕 基准 坐标 系 (X,/Y;,/Z;) ; 基准 坐标 系 的 Y 轴 方 向 ， 由 图 8. 2-3c 所 示 的 右手 定 则 决定 。 

手腕 基准 坐标 系 既是 定义 TCP 点 、 工 具 坐 标 系 的 基准 ， 也 是 定义 工具 重心 、 计 算 工具 惯量 
的 基准 。TCP 点 以 基准 坐标 系 坐 标 值 (XAY/Z)〉 的 形式 设 定 。 
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引 点 焊 b) 弧 焊 9 手腕 基准 坐标 系 








图 8.2-3 ”TCP 点 和 基准 坐标 系 











2. 工具 坐标 系 的 确定 

工具 坐标 系 是 来 定义 工具 安装 方式 的 参数 。 机 器 人 工具 坐标 系 XiAYi/Zi 的 规定 如 图 8. 2-4a 
所 示 ， 它 是 以 TCP 点 为 原点 、 以 工具 作业 时 接近 工件 的 方向 为 Z 轴 正 向 的 坐标 系 ; 工具 坐标 系 
的 X、Y 轴 方 向 通过 手腕 基准 坐标 系 的 旋转 得 到 。 

设 定 工具 坐标 系 变换 参数 Rx/Ry/Rz 时 ， 首 先 需要 确定 工具 坐标 系 绕 基 准 坐标 系 Z; 轴 的 回 
转角 度 Rz; 然后 ， 再 确定 绕 基准 坐标 系 Y; 轴 的 回转 角度 Ry; 最 后 确定 绕 基准 坐标 系 X, 轴 的 回 
转角 度 Rx; 回转 角 的 正 负 由 图 8. 2-4b 所 示 的 右手 螺旋 定 则 决定 。 

例如 ， 对 网 8. 2-4a 所 示 的 工具 坐标 系 的 设 定 ， 首 先 ， 需 要 设 定 Rz =180， 将 基准 坐标 系统 
Z; 轴 回 转 180°， 使 X;、YY; 的 方向 成 为 图 8.2-4c 所 示 的 X%、Y'; 然后 ， 再 设 定 Ry = 90， 将 变 
换 后 的 坐标 系 绕 Y' 回转 90°*， 使 Xi 、Zi 的 方向 成 为 图 8.2-4d 所 示 的 X,、Y,; 由 于 此 时 的 坐标 
系 已 和 要 求 的 工具 坐标 系 一 致 ， 故 无 需 进 行 绕 X 轴 的 变换 ， 即 设 定 Rx = 0。 
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图 8.2-4 工具 坐标 系 及 设 定 


3. 工具 校准 

工具 TCP 点 和 工具 坐标 系 参数 可 通过 操作 面板 的 数据 输入 操作 进行 直接 设 定 ， 也 可 通过 机 
器 人 的 示 教 操作 予以 设 定 ， 通 过 示 教 设 定 TCP 点 和 坐标 系 的 操作 称 为 “工具 校准 ”。 

DX100 系统 的 工具 校准 可 通过 系统 参数 S2C432 的 设 定 ， 选 择 如 下 三 种 方法 : 
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一 - 
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S2C432 =0: 仅 设 定 工具 TCP 点 位 置 。 此 时 ， 利 用 后 述 的 工具 校准 操作 ， 系 统 可 自动 计算 、 
设 定 工具 TCP 点 的 位 置 参数 X/Y/Z; 但 工具 坐标 系 变换 参数 (姿态 参数 ) Rx/Ry/Rz 将 被 全 部 
N==3 














S2C432 =1: 仅 设 定 工具 坐标 系 。 此 时 ， 利 用 后 述 的 工具 校准 操作 ， 系 统 可 将 第 1 个 校准 点 
的 工具 姿态 作为 工具 坐标 系 设 定 值 ， 写 人 到 工具 坐标 系 变 换 参 数 (姿态 参数 ) Rx/Ry/Rz 中 ， 而 
TCP 点 的 位 置 参数 X/Y/Z 保持 原 设 定 值 不 变 。 

S2C432 =2: 同时 设 定 工具 TCP 点 和 坐标 系 。 此 时 ， 通 过 后 述 的 工具 校准 操作 ， 系 统 可 自动 
计算 、 设 定 工具 TCP 点 位 置 参数 XZXYZZ; 并 将 第 1 个 校准 点 的 工具 姿态 作为 工具 坐标 系 设 定 值 ， 
写 入 到 工具 坐标 系 变换 参数 (姿态 参数 ) Rx/Ry/Rz 中 。 

用 工具 校准 操作 设 定 工 具 参 数 时 ， 系 统 需要 通过 5 种 不 同 的 工具 姿态 (5 个 校准 点 ) ， 来 自 
动 计 算 TCP 点 的 X/Y/Z 值 ， 选 择 工 具 姿 态 需要 注意 以 下 问题 : 

1) 第 1 个 校准 点 TC1 是 系统 计算 、 设 定 工具 坐标 系 变换 参数 (姿态 参数 ) Rx/Ry/Rz 的 基 
准点 ， 在 该 点 上 工具 应 为 图 8.2-5a 所 示 的 基准 状态 ,保证 工具 的 轴线 与 机 器 人 坐标 系 的 Z 轴 平 
行 、 方 向 为 垂直 向 下 。 

2) 利用 工具 校准 操作 自动 设 定 的 工具 坐标 系 ， 其 Z 轴 方 向 Z1 与 机 器 人 坐标 系 的 Z 轴 相反 
X 轴 方 向 Xi 与 机 器 人 的 X 轴 同 向 ; 立轴 方向 Y, 通过 右手 定 则 确定 。 

3) 图 8.2-5b 所 示 的 第 2 ~5 个 校准 点 TC2 ~ TC5 的 工具 姿态 可 任意 选择 ， 为 了 保证 系统 能 
够 准确 计算 TCP 位 置 ， 应 尽 可 能 对 TC2 ~ TC5 的 工具 姿态 做 更 多 的 变化 。 
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a) 基准 姿态 pb) 5 点 校准 


图 8.2-5 校准 点 的 选择 





4) 如 果 工 具 姿态 调整 受到 周边 设备 的 限制 ， 无 法 在 同一 TCP 位 置 对 TCl ~ TC5 的 工具 姿态 
作 更 多 变化 时 ， 可 通过 修改 系统 参数 S2C432 的 设 定 ， 进 行 分 步 示 教 。 分 步 示 教 时 ， 先 设 定 
S2C432 =0， 选 择 一 个 可 进行 基准 姿态 外 的 其 他 姿态 自由 调整 的 位 置 ， 通 过 5 点 示 教 设 定 TCP 点 
的 X/Y/Z 值 ; 然后 ， 设 定 S2C432 =1， 选 择 一 个 可 进行 基准 姿态 准确 定位 的 位 置 ， 通 过 姿态 相 
近 的 5 点 示 教 ， 单 独 修 整 工具 坐标 系 变 换 参 数 (姿态 参数 ) Rx/Ry/Rz 的 设 定 值 。 


8.2.3 工具 控制 点 的 示 教 与 确认 


1. 工具 控制 点 、 坐 标 系 的 示 教 操作 
DX100 系统 利用 示 教 操作 设 定 TCP 点 、 坐 标 系 变换 参数 的 工具 校准 操作 步骤 如 下 : 
1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”、 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] ， 并 
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启动 伺服 。 

2) 通过 工具 文件 显示 同样 的 操作 ， 选 定 工 具 、 并 在 示 教 器 上 显示 前 述 图 8. 2-2 所 示 的 工具 
文件 设 定 页 面 。 

3) 选择 图 8.2-6a 所 示 的 下 拉 菜 单 【 实 用 工具 ] 、 子 荣 单 「【 校 验 ] ， 示 教 器 便 可 显示 图 
8.2-6b 所 示 的 工具 校准 示 教 操作 状态 显示 页 面 。 

4) 选择 图 8.2-6c 中 的 下 拉 菜 单 [数据 ] 、 子 菜单 [清除 数据 ] ， 并 在 系统 弹出 的 “清除 数 
据 吗 ?” 操 作 提 示 框 中 选择 [是 ]， 可 对 TCP 点 位 置 、 坐 标 系 变换 参数 进行 初始 化 清除 。 
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d) 校准 点 选择 
8.2-6 工具 校准 操作 
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5) 将 光标 定位 到 “位 置 ” 输 入 框 ， 按 操作 面板 【选择 】 键 ,在 图 8.2-6d 所 示 的 输入 选项 
上 选 定 需要 进行 示 教 的 工具 校准 点 。 

6) 通过 手动 操作 机 器 人 ， 将 工具 定位 到 所 需 的 校准 姿 

7) 按 操作 面板 的 【修改 】 键 、【 回 车 键 ]， 该 点 的 工具 姿态 将 被 读 和 人 ， 校 准点 的 状态 显示 由 
“DO” 变 为 “@"”。 

8) 重复 步骤 4) ~6) ， 完 成 其 他 工具 校准 点 的 示 教 。 

9) 全 部 校准 点 示 教 完成 后 ， 按 图 8.2-6b 显示 页 中 的 操作 提示 键 [ 完 成] ， 结 束 工 具 校 准 示 
教 操作 ， 系 统 将 自动 计算 工具 的 TCP 点 位 置 、 坐 标 系 变换 参数 ， 并 自动 写 人 到 工具 文件 设 定 
页 面 。 

10) 如 果 需 要 ， 可 通过 机 器 人 的 自动 定位 进行 校准 点 位 置 的 确认 。 确 认 校准 点 位 置 时 ， 只 
需要 将 光标 定位 到 “位 置 ”输入 框 ， 并 用 操作 面板 【选择 】 键 、 光 标 键 选 定 工具 校准 点 ， 然 后 
按 操 作 面 板 的 【前 进 】 键 ， 机 器 人 可 自动 定位 到 该 校准 点 上 ; 此 时 ， 如 果 机 器 人 定位 位 置 和 校 
准点 设 定 不 一 致 ， 状 态 显 示 将 成 为 “O”。 

2. 工具 控制 点 、 坐 标 系 的 确认 

工具 控制 点 、 坐 标 系 参数 是 决定 机 器 人 定位 位 置 和 移动 轨迹 的 重要 参数 ， 参 数 设 定 不 正确 ， 
不 仅 会 产生 作业 位 置 的 偏离 ， 严 重 时 甚至 可 能 引起 运动 时 的 干涉 和 碰撞 。 因 此 ， 工 具 控 制 点 、 坐 
标 系 设 定 完成 后 ， 通 常 需要 通过 该 控制 点 、 坐 标 系 确认 操作 ， 检 查 参 数 的 正确 性 。 

进行 工具 控制 点 、 坐 标 系 确认 操作 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 进行 工具 控制 点 、 坐 标 系 确认 操作 时 ， 不 能 改变 工具 号 ， 即 在 机 器 人 运动 时 ， 需 要 保持 
系统 的 控制 点 不 变 ， 进 行 “控制 点 保持 不 变 ”的 工具 定向 运动 。 

2) 进行 工具 控制 点 、 坐 标 系 确认 手动 定向 操作 时 ， 坐 标 系 不 能 为 关节 坐标 系 。 

3) 工具 控制 点 、 坐 标 系 确认 操作 ， 只 能 利用 图 8.2-7 所 示 的 工具 定向 键 ， 手 动 改 变 工具 的 
姿态 、 确 认 控 制 点 ， 而 不 能 通过 机 器 人 的 定位 键 改变 控制 点 位 置 。 但 在 使 用 下 辟 回 转轴 LR 的 七 
轴 机 器 人 , 按键 【7-】[【7+】( 或 【E-】[【E+]】) 也 可 用 于 工具 定向 。 


机 顺 人 定位 键 工具 定向 键 
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图 8.2-7 控制 点 确认 操作 键 




















4) 如 果 工 具 定 向 后 ， 发 现 控制 点 出 现 了 偏离 ， 就 需要 重新 设 定 工具 的 控制 点 和 坐标 系 变 换 
参数 。 

DX100 系统 的 工具 控制 点 、 坐 标 系 确认 操作 步 又 如 下 : 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”、 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] ， 并 
局 动 伺服 。 

2) 在 多 机 器 人 系统 或 带 有 工装 轴 的 系统 上 ， 如 控制 轴 组 未 选 定 ， 轴 组 R1 的 显示 为 “* 
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*”， 此 时 ， 可 将 光标 调节 到 该 位 置 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 选 定 ， 然 后 在 输入 选项 上 ， 选 定 需 
要 设 定 的 控制 轴 组 (机 器 人 RI1 或 机 器 人 R2)。 
3) 通过 操作 面板 的 “【 转 换 】 + 【坐标 ]” 键 ,选择 机 器 人 、 工 具 或 用 户 坐 标 系 (不 能 》 
关节 坐标 系 ) ， 并 在 示 教 器 的 状态 显示 栏 确认 。 
4) 利用 工具 数据 设 定 同样 的 方法 ， 选 定 需要 进行 控制 点 和 坐标 系 确认 的 工具 。 
5) 利用 图 8.2-7 所 示 的 操作 面板 上 的 工具 定向 键 ， 改 变 工具 姿态 。 
6) 检查 控制 点 的 位 置 ， 如 果 控 制 点 出 现 图 8.2-8b 所 示 的 偏差 ， 需 要 重新 进行 工具 控制 点 和 
坐标 系 的 设 定 。 






















































































上 错误 


图 8.2-8 工具 控制 点 检查 





8.3 ”机 器 人 高 级 安装 设 定 


8.3.1 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 的 设 定 


绝 大 多 数 工 业 机 器 人 都 采用 了 关节 和 连 杆 串联 结构 ， 这 种 结构 的 各 关节 的 负载 重心 通常 都 远 
离 回转 中 心 ， 其 负载 转 矩 和 惯量 大 、 受 力 条件 差 ， 工 具 的 重力 、 机 器 人 本 体 构件 的 重力 、 安 装 在 
机 身上 的 附加 部 件 重 力 都 将 直接 影响 到 机 器 人 运动 稳定 性 、 定 位 精度 和 运行 可 靠 性 。 特 别 是 在 大 
范围 作业 、 使 用 焊 钳 、 大 型 抓 手 的 点 焊 机 需 人 、 搬 运 码 埃 机 器 人 上 ， 必 须 充分 考虑 以 上 因素 对 机 
器 人 运动 带 来 的 影响 。 

安 川 DX100 系统 的 机 器 人 高 级 安装 设 定 (Advanced Robot Motion ，ARM) 功能 ， 这 是 一 种 和 
够 根据 机 器 人 的 工具 、 机 身 安装 ， 工具、 机 身 和 附件 的 重量 ， 自 动 调整 驱动 系统 参数 、 平 衡 
力 ， 提 高 机 器 人 运动 稳定 性 、 定 位 精度 、 运 行 可 靠 性 的 高 级 应 用 功能 。 

ARM 功能 包括 机 器 人 的 作业 工具 重量 、 重 心 及 惯量 的 直接 输入 设 定 ， 以 及 机 器 人 本 体 的 安 
装 方式 设 定 、 附 加 载荷 设 定 等 内 容 。 工 具 重 量 、 重 心 及 惯量 的 设 定 方法 如 下 ， 机 需 人 安装 方式 和 
附加 载荷 的 设 定 方 法 见 后 述 。 

1. 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 的 设 定 方法 

作业 工具 安装 在 机 器 人 最 前 端的 手 胶 上 ， 离 回转 摆动 中 心 的 距离 最 远 ， 它 对 机 恬 人 运动 的 影 
响 最 大 。 为 了 使 伺服 驱动 系统 能 更 好 地 平衡 工具 重力 ，DX100 系统 可 通过 工具 文件 上 的 工具 重量 
W、 重 心 位 置 Xg/Yg/Zg、 惯 量 Kk/1y/1lz 等 参数 的 设 定 ， 自 动 调节 驱动 系统 的 静 、 动 态 参 数 ， 提 高 
机 器 人 运动 稳定 性 、 定 位 精度 、 运 行 可 靠 性 。 

工具 重量 、 重 心 及 惯量 参数 可 在 工具 文件 上 显示 和 设 定 ， 参 数 的 设 定 方法 有 面板 操作 数据 直 
接 输入 (高 级 安装 设 定 ) 和 利用 系统 重心 位 置 测量 功能 自动 设 定 (简单 应 用 ) 两 种 。 
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1) 数据 直接 输入 : 面板 操作 数据 直接 输入 属于 机 器 人 高 级 安装 设 定 (ARM) 操作 ， 它 可 以 
日 于 任何 机 器 人 。 在 需要 进行 工具 重量 、 重 心 及 惯量 准确 设 定 的 场合 ， 或 者 当 机 器 人 的 安装 为 倾 
、 壁 挂 、 倒 置 时 ， 只 能 通过 面板 操作 数据 直接 输入 的 方式 进行 设 定 。 

工具 重量 、 重 心 及 惯量 参数 需要 通过 详细 的 数学 计算 ， 才 能 获得 准确 的 数据 ; 而 且 需 要 在 机 
器 人 安全 模式 选择 “管理 模式 ”时 才能 进行 输入 操作 ， 因 此 ， 这 是 一 种 需要 专业 技术 人 员 实 施 
的 操作 ， 故 属于 高 级 安装 设 定 的 范畴 。 

2) 系统 自动 设 定 : 工具 重心 、 惯 量 的 计算 较为 复杂 ， 为 了 便于 普通 操作 编程 人 员 使 用 ， 对 
水 平安 装机 器 人 的 简单 应 用 ， 安 川 公 \ 司 在 DX100 系统 上 开发 了 工具 重量 、 重心 、 惯 量 自动 测 
功能 ， 它 可 通过 后 述 的 工具 重心 位 置 测量 操作 ， 由 控制 系统 自动 测量 、 计 算 工 具 重量 、 重 心 、 
〖 量 ， 并 对 工具 文件 中 的 参数 进行 自动 设 定 。 

系统 的 重心 位 置 测量 操作 属于 便捷 功能 ， 它 只 能 得 到 大 致 的 工具 参数 ， 也 不 能 用 于 倾斜 、 壁 
挂 、 倒 置 安装 的 机 器 人 。 

2. 工具 重心 位 置 测量 操作 

通过 DX100 系统 的 工具 重心 位 置 测 量 操作 ， 自 动 设 定 工 具 重 量 、 
以 下 问题 : 

1) 功能 只 适用 于 水 平安 装机 器 人 的 简单 应 用 。 

2) 系统 进行 工具 重心 位 置 测量 时 ， 机 器 人 需要 进行 基准 点 定位 运动 。 机 器 人 的 基准 点 通常 
就 是 出 厂 设 定 的 机 器 人 绝对 原点 ， 即 前 述 图 8. 1-1 所 示 的 上 壁 中 心 线 和 底座 前 端面 垂直 、 下 辟 中 
心 线 和 水 平面 垂直 、 上 臂 中 心 线 和 水 平面 平行 的 位 置 。 

3) 系统 进行 工具 重心 位 置 测 量 时 ， 需 要 分 析 、 计 算 上 和 臂 摆 动 轴 U、 手 腕 摆动 轴 B 及 手 回转 
轴 了 的 静 、 动 态 驱 动 转 矩 〈 电 流 ) ， 因 此 ， 测 量 开始 后 ， 机 器 人 将 自动 以 “中 速 ”手动 速度 ， 进 
行 如 下 运动 : 

U 轴 : 基准 点 定位 一 -4.5° 一 +4.5°; 

B 轴 : 基准 点 定位 一 +4.5° 一 -4.5°; 

T 轴 : 进行 两 次 运动 ,第 1 次 (Tl1) 为 基准 定位 一 +4.5° 一 -4.5°, 第 2 次 (T2) 为 基准 定 
位 一 +60。 一 +4.5" 一 -4.59。 

为 此 ， i 

4) 为 了 保证 系统 能 够 得 到 较为 准确 的 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 参数 ， 进 行 工 具 重 心 位 置 测 量 
操作 时 ， 应 拆除 工具 上 的 连接 电缆 和 管线 。 

利用 DX100 工具 重心 位 置 测量 功能 ， 设 定 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “ :编辑 模式 ”、 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ]， 并 
启动 伺服 。 

2) 通过 前 述 工具 文件 显示 同样 的 操作 ， 选 定 工 具 、 并 在 示 教 器 上 显示 前 述 图 8. 2-2 所 示 的 
工具 文件 设 定 页 面 。 

3) 选择 下 拉 菜 单 【 实 用 工具 ] ， 并 在 前 述 图 8. 2-6a 所 示 的 显示 页 上 ， 选 择 子 菜单 [ 工具 习 
心 测量 ] ， 示 教 器 便 可 显示 图 8.3-1 所 示 的 工具 重心 测量 显示 页 面 。 

2 如 控制 轴 组 未 选 定 ， ea 

， 此 时 ， 可 将 光标 调节 到 该 位 置 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 选 定 ， 然 后 在 输入 选项 上 ， 选 定 
ee ee ee 

5) 按 住 操作 面板 的 【前 进 】 键 ， 机 器 人 将 以 “中 速 ” 自 动 定位 到 基准 位 置 (原点 ) 上 ， 
定位 完成 后 ，< 状态 > 栏 的 “原点 ”状态 将 由 “O” 变 为 “@” 
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6) 再 次 按 住 【前 进 】 键 ， 机 器 人 将 以 “中 速 ”， 依 次 进行 U、B、T 轴 的 自动 重心 测定 运 
动 。 正 在 进行 自动 重心 测定 运动 的 轴 ， 其 < 状态 > 栏 的 显示 为 “ 鲁 ” 闪 烁 ; 测定 完成 的 轴 ， 
< 状态 > 栏 的 显示 将 由 “O 〇 O” 变 为 “@”; 未 进行 测定 运动 的 轴 ，< 状态 > 栏 的 显示 为 “OO”。 
如 果 在 自动 重心 测定 的 运动 过 程 中 ,， 松 开 了 【前 进 】 键 ， 系 统 需 要 从 基准 点 开始 ， 重 新 进行 
心 测定 运动 。 
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图 8.3-1 工具 重心 测量 显示 页 面 





7) 自动 重心 测定 结束 ，< 状态 > 栏 的 “原点 ”"、U、B、T (1)、T (2) 的 全 部 显示 均 称 为 
完成 状态 “@” 后 ， 如 选择 显示 页 面 的 操作 提示 键 [ 登录] ， 系 统 将 自动 计算 并 设 定 工具 文件 设 
定 页 面 的 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 参数 ; 如 选择 操作 提示 键 [取消 ] ， 系 统 将 放弃 本 次 测定 数据 ， 
返回 工具 文件 设 定 页 面 。 

3. 工具 高 级 安装 设 定 要 点 

利用 面板 操作 直接 输入 数据 的 高 级 安装 设 定 操作 可 以 用 于 任何 机 器 人 ， 此 时 ， 首 先 需 要 通过 
详细 的 工程 计算 ,得 到 工具 重量 、 重 心 及 惯量 参数 ， 然 后 ， 在 “管理 模式 ”下 ， 对 数据 进行 输 
人 和 人 操作。 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 参数 高 级 设 定 的 要 点 如 下 : 

1) 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 的 高 级 设 定 操作 需要 在 系统 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”时 进 
行 ， 参 数 的 输入 操作 步骤 可 参见 8.2 节 的 工具 文件 编辑 。 

2) 如 果 在 伺服 启动 的 情况 下 ， 利 用 操作 面板 数据 直接 输入 对 工具 重量 、 重 心 、 惯 量 参数 进 
行 了 输入 和 修改 ， 参 数 一 旦 登录 ， 系 统 将 自动 关闭 伺服 ， 并 显示 “由 于 修改 数据 伺服 断 开 ” 提 
示 信 息 。 

3) 当 工 具 文 件 中 的 重量 W 设 定 为 0， 或 重心 位 置 Xg/Yg/Zg 的 设 定 值 均 为 0 时 ， 系 统 将 自 
动 以 机 器 人 出 三 默认 的 参数 ， 设 定 工具 。 机 器 人 的 出 三 默认 值 与 机 器 人 规格 、 型 号 有 关 如 下 : 

工具 重量 W: 默认 值 为 机 器 人 人 允许 安装 的 最 大 工具 重量 (承载 能 力 ) 。 

重心 位 置 Xg/Yg/Zg: 默认 值 为 Xg =0、Yg=0，Zg 取 承 载 能 力 所 对 应 的 手腕 基准 坐标 系 的 Z 
轴 重 心 位 置 。 

惯量 FT : 默认 值 通 常 为 0。 

4) 计算 工具 重心 、 惯 量 时 ， 应 以 机 器 人 手腕 上 的 工具 安装 基准 坐标 系 作为 计算 基准 ， 并 参 
照相 关机 械 设计 手册 ， 对 不 同形 状 零件 的 重心 、 惯 量 进行 详细 计算 。 但 如 果 机 器 人 所 使 用 的 工具 


299 















































































































































医 rwwsesmESNSSS 

















较 轻 (10kg 以 下 ) 、 体 积 较 小 〈 外 形 尺 十 在 手腕 法 兰 中心 到 工具 重心 的 2 倍 以 内 ) ， 为 了 简化 计 
算 ， 也 可 通过 估算 法 设 定 工具 重量 和 重心 ， 而 不 进行 工具 惯量 的 计算 和 设 定 ; 此 时 ， 工 具 的 重量 
设 定 值 应 略 大 于 工具 实际 重量 。 

例如 ， 对 于 图 8.3-2 所 示 、 实 际 重量 为 6. 5kg 的 工 
具 ， 由 于 工具 轻 、 体 积 较 小 ， 故 可 直接 通过 手动 数据 输 
和 人 设 定 ， 将 图 8.2-2 所 示 的 工具 文件 中 参数 设 定 为 

工具 重量 W: 7kg (实际 重量 +0. 5kg); 

重心 位 置 : Xg=100mm、Yg=0、Zg =70mm; 

惯量 参数 : K=0、I =0、LIz =0。 


8. 3.2 ”机 器 人 安装 与 载荷 设 定 


如 前 所 述 ， 由 于 垂直 串联 结构 机 器 人 各 关节 的 负载 
重心 通常 远离 回转 摆动 中 心 ， 负 载 转 矩 和 惯量 大 、 受 力 
条 件 差 ， 因 此 ， 不 仅 需 要 考虑 作业 工具 的 影响 ， 而 且 还 
需要 考虑 机 器 人 本 体 构件 重力 、 安 装 在 机 身上 的 附加 部 图 8.3-2 工具 参数 设 定 示人 包 
件 重力 对 驱动 系统 的 影响 。 特 别 是 当 机 器 人 采用 倒置 、 壁 挂 、 倾 斜 式 安装 ,或 机 身上 安装 有 阻 焊 
变压器 、 送 丝 机 构 等 重量 重 附件 时 ， 同 样 将 直接 影响 机 器 人 运动 的 稳定 性 和 驱动 系统 的 静 、 动 态 
特性 。 通 过 机 器 人 高 级 安装 设 定 ，DX100 系统 将 根据 机 器 人 的 安装 方式 、 机 身 和 附件 重量 ， 自 动 
调整 驱动 系统 参数 、 平 衡 重力 ， 提 高 机 器 人 运动 稳定 性 、 定 位 精度 、 运 行 可 靠 性 。 机 器 人 安装 、 
载荷 设 定 的 基本 内 容 和 方法 如 下 ; 

1. 机 器 人 的 安装 角度 

机 器 人 本 体 的 重力 转 和 矩 与 机 器 人 的 安装 方式 有 关 。 垂 直 串 联 型 机 器 人 的 安装 方式 主要 有 水 
平 、 倾 斜 、 壁 挂 和 倒置 几 种 ， 它 可 通过 ARM 的 “对 地 安装 角度 ”参数 进行 设 定 。 
DX100 的 “对 地 安装 角度 ”是 指 当 机 器 人 坐标 系 的 Y 轴 与 水 平面 平行 、X 轴 倾 斜 时 的 X 轴 
和 水 平面 夹 角 ， 并 规定 X 轴 与 水 平面 平行 时 的 角度 为 00%。 如 机 器 人 采用 的 是 X 轴 与 水 平面 平行 、 
Y 轴 倾 斜 的 特殊 安装 方式 ， 其 安装 参数 需要 由 机 器 人 生产 厂家 的 技术 部 门 进行 设 定 ， 用 户 不 能 通 
过 常规 的 ARM 设 定 方法 ， 设 定安 装 角度 。 

机 器 人 安装 角度 的 设 定 范围 为 -180° ~ 180。， 对 于 常见 的 安装 方式 ， 其 安装 角度 如 图 8.3-3 
所 示 ,“ 仰 ” 式 安装 时 的 安装 角度 为 0 ~180°;“ 俯 ” 式 安装 时 的 安装 角度 为 0° ~ -180°。 














































































































































































































b) +90° c) +180° d) —90° 


图 8.3-3 机 器 人 的 安装 角度 


2. 机 器 人 的 附加 载荷 
机 器 人 驱动 系统 的 负载 ， 实 际 上 包括 机 器 人 本 体 的 机 身 重力 载荷 、 安 装 在 机 器 人 机 身上 的 作 
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业 附 件 载荷 、 工 具 载荷 三 部 分 内 容 。 其 机 身 的 重力 载荷 与 机 器 人 本 体 的 结构 有 关 ， 它 属于 机 器 人 
生产 厂家 设计 人 员 考 虑 的 问题 ， 产 品 出 厂 时 ， 相 关 参 数 的 设 定 已 由 机 器 人 生产 厂家 完成 ， 用 户 无 
需 、 也 不 能 对 其 进行 设 定 和 改变 。 机 器 人 的 工具 载荷 可 直接 通过 前 述 的 工具 文件 进行 设 定 ， 系 统 
可 根据 工具 文件 参数 自动 计算 ;， 因 此， 在 载荷 设 定时 ， 实 际 上 只 需要 进行 机 器 人 附加 载荷 的 参数 
设 定 。 

机 器 人 的 附件 通常 安装 于 机 器 人 上 和 辟 或 R 轴 回 转 的 上 辟 延 伸 段 上 上。 在 DX100 系统 上 ， 则 两 
部 分 的 载荷 可 分 别 通过 ARM 功能 的 不 同 载荷 参数 ， 进 行 独立 设 定 。ARM 载荷 参数 的 确定 原则 如 
图 8.3-4 所 示 。 










































































3) 上 臂 载 从 b) 轴 载 舍 


图 8.3-4 ARM 载荷 参数 的 确定 








1) 上 臂 附 加 载荷 : 上 臂 附加 载荷 是 由 安装 在 机 器 人 上 臂 上 的 附加 部 件 所 产生 的 负载 ， 在 安 
川 说 明 书 中 又 称 “S 旋转 头 上 的 搭载 负载 ”。 上 和 臂 载 荷 在 DX100 系统 上 的 设 定 方法 如 图 8.3-4a 所 
示 ， 它 需要 设 定 附 加 部 件 重量 与 重心 位 置 两 组 参数 ; 其 中 ， 重 心 位 置 *、y 是 以 腰 回 转轴 S 回转 
中 心 为 基准 的 、 机 器 人 坐标 系 的 X、Y 坐标 值 ;根据 附件 安装 位 置 的 不 同 ，*、7y 可 能 为 正 ， 也 可 

2) R 轴 附 加 载荷 : R 轴 附 加 载荷 是 由 安装 在 R 轴 回 转 的 上 臂 延伸 段 上 的 附加 部 件 所 产生 的 
负载 ， 在 安 川 说 明 书 中 称 为 “U 臂 上 搭载 负载 "。R 轴 载 荷 在 DX100 系统 上 的 设 定 方法 如 图 
8.3-4b 所 示 ， 它 同样 需要 设 定 附件 重量 、 重 心 位 置 两 组 参数 。 其 中 ， 重心 位 置 1!、h 是 在 上 辟 中 
心 线 为 水 平 状态 时 ， 附 件 重心 在 以 上 壁 摆动 轴 1 回转 中 心 为 基准 的 、 机 器 人 坐标 系 的 X、Z 坐标 
值 ; 根据 安装 位 置 的 不 同 ,，/、% 可 能 为 正 ， 也 可 能 为 负 。 

3. 安装 及 载荷 设 定 操作 

安 川 DX100 系统 的 机 器 人 安装 及 载荷 设 定 操作 步 又 如 下 : 

1) 在 确保 安全 的 前 提 下 ， 接 通 系统 电源 、 启 动 伺服 。 

2) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 按 主 菜单 【机 器 人 】， 并 在 前 述 图 8. 1-2 所 示 的 子 菜单 上 ， 选 择 [ ARM 控制 ] 子 菜单 ， 
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使 示 教 器 显示 图 8. 3-5 所 示 的 “ARM 控制 ” 设 定 页 面 。 该 显示 页 面 的 各 栏 的 含义 : 

控制 轴 组 : 显示 当前 生效 的 控制 轴 组 〈 机 器 人 1 或 机 器 人 2) 。 

对 地 安装 角度 : 可 显示 和 设 定 机 器 人 的 安装 角度 ， 角 度 的 定义 方法 可 参见 前 述 。 

S 旋转 头 上 的 搭载 负载 : 可 显示 和 设 定安 装 在 机 器 人 上 臂 上 的 附加 部 件 重量 和 重心 ， 其 中 ， 
“X 轴 坐 标 位 置 ”“Y 轴 坐 标 位 置 ” 就 是 前 述 附件 重心 位 置 的 *x、y 值 。 

U 臂 上 搭载 负载 : 可 显示 和 设 定安 装 在 机 器 人 R 轴 回 转 的 上 臂 延 伸 段 上 的 附加 部 件 的 重量 和 
重心 ， 其 中 ,“ 离 开 U 轴 距 离 ”“ 离 开 U 轴 高 度 ” 就 是 前 述 附件 重心 位 置 的 1 h 值 。 



































ARII 控 制 
控制 轴 组 :机 器 人 
< 和 器 人 设置 条 件 
对 地 安装 角度 | ol 
旋转 头 上 的 搭载 负载 


重量 [0.000| kg 
开 由 坐标 位 置 Of mm 
了 轴 坐 标 位 置 of mm 


0 第 上 搭载 负载 
重量 


0.000| kg 
高 开 [ 轴 距离 Of mm 
om 





图 8.3-5 ARM 参数 设 定 页 面 


4) 在 多 机 器 人 系统 或 带 有 工装 轴 的 系统 上 ， 如 控制 轴 组 未 选 定 ， 控 制 轴 组 的 显示 为 “* 
* ”， 此 时 ， 可 将 光标 调节 到 该 位 置 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 选 定 ， 然 后 在 输入 选项 上 ， 选 定 需 
要 设 定 的 控制 轴 组 (机 器 人 Rl 或 机 器 人 R2 ) 。 

5) 调节 光标 到 对 应 的 输入 框 ， 按 【选择 】 键 选 定 后 ， 输 入 框 将 成 为 数据 输入 状态 。 

6) 通过 操作 面板 的 数字 键 ， 输 入 ARM 功能 设 定 参 数 后 ， 用 【 回 车 】 键 确认 ， 便 可 完成 机 
器 人 安装 及 载荷 参数 的 输入 。 


8.4 用 户 坐 标 系 的 设 定 

















8.4.1 用 户 坐标 系 及 设 定 要 点 


1. 用户 坐 标 文件 的 显示 与 设 定 

工业 机 器 人 通过 机 融 人 坐标 系 ( 直角/ 圆柱) ， 保 证 了 它 在 三 维 空间 的 正确 运动 与 定位 。 但 
是 ， 由 于 作业 程序 的 编制 通常 需要 针对 某 一 工件 、 根 据 零件 图 进行 ， 因 此 ， 一 般 都 希望 机 器 人 的 
程序 点 位 置 能 尽 可 能 与 零件 图 上 的 尺寸 统一 ， 以 方便 操作 、 尺 二 计算、 程序 检查 ， 这 就 需要 根据 
工件 实际 安装 ， 参 照 零 件 图 ,重新 建立 一 个 新 的 坐标 系 ， 这 一 坐标 系 在 机 器 人 上 称 为 用 户 坐 
标 系 。 

考虑 到 机 器 人 需要 完成 多 个 零件 的 作业 ， 安 川 DX100 系统 最 大 可 设 定 63 个 用 户 坐标 系 ， 并 
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以 编号 1 ~63 区 分 。 不 同 的 用 户 坐 标 系 ， 可 同时 在 系统 上 存在 ， 机 器 人 操作 、 示 教 编程 时 可 通过 
坐标 系 的 选择 操作 ， 指 定 所 需 的 用 户 坐 标 系 。 用 户 坐 标 系 的 参数 以 “用 户 坐 标 文件 ”的 形式 保 
存 ， 用 户 坐 标 文 件 的 设 定 和 显示 页 面 如 图 8.4-1 所 示 。 显 示 页 的 参数 含义 如 下 : 


| 河上 sl 中 | 








了 39. 922 mm Rx ”179. 9900 度 
1. 355 mm Ry 0. 0022 度 
288. 403 mm Rz 179. 9993 度 


图 8.4-1 用 户 坐 标 文件 的 显示 


用 户 坐 标 序 号 : 用 户 坐标 系 编号 显示 。 

XA/Y/Z: 用 户 坐标 原点 位 置 的 显示 与 设 定 ， 原 点 位 置 值 时 用 户 坐标 原点 在 机 器 人 坐标 系 上 的 
坐标 值 。 

Rx/Ry/Rz: 用 户 坐 标 系 变换 参数 的 显示 与 设 定 。 坐 标 变换 参数 用 来 定义 用 户 坐 标 系 的 坐标 
轴 方 向 ， 其 基准 是 机 器 人 坐标 系 ， 参 数 的 含义 与 设 定 方法 与 8. 2 节 所 述 的 工具 坐标 系 设 定 相同 。 

建立 用 户 坐 标 系 的 要 点 如 下 : 

1) 用 户 坐 标 系 的 坐标 轴 方 向 和 变换 参数 的 正 负 定义 如 图 8. 4-2 所 示 ， 为 了 方便 操作 和 编程 ， 
用 户 坐标 系 的 XY 平面 通常 应 平行 于 工件 的 安装 面 ; 坐标 原点 一 般 选 择 在 零件 图 的 尺寸 基准 上 ， 
这 样 可 为 程序 编制 、 尺 寸 检查 提供 更 多 的 方便 。 

















a) XY 平面 及 示 教 点 b) 轴 方 向 0) 变换 参数 

















图 8. 4-2 ”坐标 轴 方 向 和 变换 参数 正 负 的 定义 
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2) 用 户 坐 标 系 可 以 通过 两 种 方法 建立 : 第 一 ， 利 用 第 2 章 2.5 节 的 基本 命令 MFRAME 建 
立 ; 第 二 ， 通 过 下 述 的 示 教 操作 ， 设 定 用 户 坐标 文件 参数 ， 建 立 用 户 坐标 系 。 

2. 示 教 点 的 选择 

通过 示 教 操作 设 定 用 户 坐 标 文件 参数 时 ， 需 要 有 图 8. 4-3 所 示 的 “ORG”“XX” 和 “XY ” 
3 个 示 教 点 ， 示 教 点 的 作用 和 选择 要 求 如 下 : 








图 8.4-3 示 教 点 的 选择 


ORG 点 : 用 户 坐 标 系 原点 。 

XX 点 : 用 户 坐 标 系 +X 轴 上 的 任意 一 点 ( 除 原点 外 )， 决定 +X 轴 的 位 置 和 方向 。 

XY 点 : 用户 坐标 系 XY 平面 第 1 象限 上 的 任意 一 点 ( 除 原点 外 ) ,决定 +Y 轴 的 方向 。 

因 用 户 坐 标 系 需 要 符合 图 8.4-2b 所 示 的 右手 定 则 规定 ， 因 此 ， 当 原点 、+X 轴 及 XY 平面 第 
I 象限 的 位 置 确定 后 ，Y、Z 轴 的 方向 与 位 置 也 就 被 定义 。 例 如 ， 在 图 8.4-3 上 ， 当 ORG、XX 点 
选 定 后 ， 如 需要 定义 +Z 轴 癌 上 、+Y 轴 向 内 的 用 户 坐 标 系 ， 则 XY 点 应 为 X 轴 左 侧 XY 平面 上 
的 任意 一 点 ; 如 需要 定义 +Z 轴 向 下 、+ 立 轴 向 外 的 用 户 坐 标 系 ， 则 XY 点 应 选择 在 X 轴 右 侧 
XY 平面 上 等 。 


8.4.2 ”用户 坐标 系 的 示 教 设 定 


利用 示 教 操作 设 定 用 户 坐 标 文件 参数 、 建 立 用 户 坐 标 系 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 接 通 控制 系统 电源 、 启 动 伺服 。 

2) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

3) 按 主 菜单 【机 器 人 ]】， 并 在 示 教 器 显示 的 前 述 图 8. 1-2 所 示 的 子 菜单 上 ， 选 择 [ 用户 坐 
标 ] 子 菜单 ， 示 教 器 将 显示 图 8.4-4 所 示 的 用 户 坐 标 文件 一 览 表 页 面 。 
4) 调节 光标 到 需要 设 定 的 用 户 坐 标号 〈 序 号 ) 上 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 选 定 用 户 坐 
标号 ; 如 系统 使 用 的 用 户 坐 标 系 较 多 ， 可 通过 操作 面板 的 【 翻 页 】 键 ， 显 示 更 多 的 用 户 坐 标号 ， 
然后 ， 用 光标 和 【选择 】 键 选 定 。 

5) 用 户 坐标 文件 一 览 表 显示 时 ， 如 打开 下 拉 菜 单 [显示 ] 、 并 选择 【坐标 数据 ] ， 示 教 器 便 
可 切换 到 图 8.4-1 所 示 的 用 户 坐 标 文件 设 定 显示 页 面 ， 当 用 户 坐 标 文 件 显示 时 ， 如 打开 下 拉 菜 单 
[显示 ] 、 并 选择 [列表 ] ， 示 教 器 可 返回 到 网 8. 4-4 所 示 的 用 户 坐 标 文件 一 览 表 页 面 。 

6) 选择 下 拉 菜 单 [实用 工具 ] 、 子 菜单 【 设 定 ] ， 示 教 带 便 可 显示 图 8.4-5 所 示 的 用 户 坐 标 
文件 示 教 设 定 显示 页 面 。 
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7) 在 多 机 器 人 系统 或 带 有 工装 轴 六 nee 
的 系统 上 ， 如 控制 轴 组 未 选 定 ， 轴 组 
RI1 的 显示 为 “* *”， 此 时 ， 可 将 光标 
调节 到 该 位 置 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 
选 定 ， 然 后 在 输入 选项 上 ， 选 定 需要 设 
定 的 控制 轴 组 (机 器 人 RI 或 机 器 人 
R2) 。 

8) 选择 下 拉 菜 单 [数据 ]、 子 菜 
单 【清除 数据 ] ， 并 在 系统 弹出 的 操作 
提示 框 “ 清 除数 据 吗 ?”” 中 选择 [是 ]， 
可 对 用 户 坐 标 文 件 中 的 全 部 参数 进行 初 
始 化 清除 。 

9) 将 光标 定位 到 “ 设 定位 置 ” 输 图 8. 4-4 用 户 坐标 文件 一 览 表 显示 
入 框 ， 按 操作 面板 【选择 】 键 ,在 图 
8.4-5 所 示 的 输入 选项 上 选 定 示 教 点 ORG 或 XX、XY。 

10) 通过 手动 操作 机 器 人 ， 将 机 器 人 定位 到 所 选 的 示 教 点 ORG 或 XX、XY 上 。 

11) 按 操作 面板 的 【修改 】 键 、【 回 车 键 ]， 机 器 人 的 当前 位 置 将 作为 用 户 坐 标定 义 点 读 入 
系统 ， 示 教 点 ORG 或 XX、XY 的 < 状态 > 栏 显 示 由 “OO” 变 为 “@"”。 















































12) 重复 步骤 9) ~11)， 完成 其 硬 本 [ES 
他 示 教 点 的 示 教 。 FE 

13) 如 需要 ， 可 通过 机 器 人 的 自动 上 | 
定位 进行 示 教 点 位 置 的 确认 。 确 认 示 教 “ 厦 < om 


点 位 置 时 ， 只 需要 将 光标 定位 到 “ 设 定 
位 置 ”输入 框 ， 并 用 操作 面板 【选择 ]】 
键 、 光 标 键 选 定 该 示 教 点 ， 然 后 ， 按 操 
作 面板 的 【前 进 】 键 ， 机 器 人 便 可 自 
动 定位 到 指定 的 示 教 点 上 ;此 时 ， 如 果 
机 器 人 定位 位 置 和 示 教 点 设 定 不 一 致 
< 状态 > 栏 的 显示 将 成 为 “@” 闪烁 。 

14) 全 部 示 教 点 示 教 完成 后 ， 按 图 














8.4-5 显示 页 面 中 的 操作 提示 键 [ 完 图 8.4-5 ”用户 坐标 文件 示 教 设 定 页 面 
成 ] ， 结 束 用 户 坐 标 系 示 教 操作 ， 系 统 
将 自动 计算 用 户 坐 标的 原点 位 置 、 坐 标 系 变换 参数 ， 并 写 人 到 用 户 坐 标 文 件 的 设 定 页 面 。 








8.5 机 器 人 的 运动 保护 设 定 


8.5.1 软 极限 及 硬件 保护 的 设 定 与 解除 


1. 软 极限 与 作业 空间 
软 极限 又 称 软件 限 位 ， 这 是 一 种 通过 机 器 人 控制 系统 软件 ， 检 查 机 器 人 位 置 、 限 制 坐 标 轴 运 
动 范围 、 防 止 坐标 轴 超 程 的 保护 功能 。 
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机 器 人 的 软 极 限 可 用 图 8.5-1 所 示 的 关节 坐标 系 或 机 器 人 坐标 系 描述 。 在 安 川 公司 的 使 用 
明 书 上 ， 将 前 者 称 为 “脉冲 软 极限 ”， 后 者 称 为 “立方 体 软 极限 ”。 





说 








志 



































a) 脉冲 软 极限 b) 立方 体 软 极限 
图 8.5-1 机 器 人 软 极限 的 设 定 


1) 脉冲 软 极限 ,脉冲 软 极限 是 通过 检查 关节 轴 了 驱动 电 机 的 编码 器 反馈 脉冲 数 ， 判 定 机 器 人 
Y 置 、 限 制 关 节 轴 运动 范围 的 软件 限 位 功能 ， 它 可 对 每 一 运动 轴 进 行 独立 设 定 ， 且 是 一 个 与 轴 运 
动 方式 无 关 的 绝对 量 。 

机 器 人 样本 中 所 提供 的 工作 范围 (Working Range ) 人 参数， 实际 上 就 是 以 回转 角度 (区 间或 
最 大 转角 ) 表示 的 脉冲 软 极限 ; 由 各 关节 轴 工 作 范 围 所 构成 的 空间 ， 就 是 图 8. 5- 1a 所 示 的 机 顺 
人 作业 空间 。 

机 器 人 的 作业 空间 与 结构 形态 有 关 。 例 如 ， 垂 直 串 联 关节 型 机 器 人 的 作业 空间 为 不 规则 球 
体 ， 并 联 型 结构 机 器 人 的 作业 空间 为 锥 底 圆 柱 体 ， 圆 柱 坐 标 型 机 器 人 的 作业 空间 为 部 分 圆柱 体 
等 ， 有 关内 容 可 参见 第 1 章 1.4 节 。 

2) 立方 体 软 极限 : 立方 体 软 极限 是 建立 在 机 器 人 坐标 系 上 的 附加 软件 限 位 保护 功能 ， 其 运 
动 保护 区 为 三 维 空间 的 立方 体 ， 故 称 为 “立方 体 软 极限 ”。 立 方 体 软 极限 的 保护 区 间 在 机 器 人 作 
业 空间 上 截取 ， 但 不 能 超越 脉冲 软 极限 所 规定 的 运动 范围 (工作 范围 ) 。 

使 用 立方 体 软 极限 可 使 机 器 人 的 操作 、 编 程 更 简单 直观 ， 但 它 不 能 全 面 反映 机 器 人 的 作业 空 
间 ， 因 此 ， 只 能 作为 机 器 人 的 附加 保护 措施 ; 在 特殊 情况 下 ， 机 器 人 实际 上 也 可 在 立方 体 软 极限 
以 外 的 部 分 区 域 正 常 运动 。 

2. 软 极限 的 设 定 

脉冲 软 极限 直接 规定 了 机 器 人 的 作业 空间 ， 它 是 决定 机 器 人 使 用 性 能 的 重要 技术 参数 ; 脉冲 
软 极限 一 旦 定义 ,在 任何 情况 下 ， 机 器 人 的 运动 都 不 能 超越 保护 区 。 脉 冲 软 极限 与 机 器 人 的 结构 
密切 相关 ， 它 需要 由 机 器 人 生产 厂家 的 设计 、 调 试 人 员 在 系统 参数 上 设 定 ， 用 户 一 般 不 能 对 其 进 
行 修改 。 出 于 运行 安全 上 的 考虑 ， 在 实际 机 器 人 上 ， 还 可 在 脉冲 软 极限 的 基础 上 ， 增 加 后 述 的 超 
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程 开 关 、 碰 撞 传 感 器 等 硬件 保护 装置 ， 对 机 器 人 运动 进行 进一步 的 保护 。 

DX100 系统 的 脉冲 软 极 限 和 立方 体 软 极限 的 设 定 方法 与 使 用 要 点 ; 

1) 脉冲 软 极限 : 脉冲 软 极限 可 通过 系统 参数 S1CxG400 ~ S1CxG415 设 定 (x 为 机 器 人 编号 ， 
x=1、2…… 对 应 机 器 人 RI1、R2……) ; 每 一 机 器 人 最 大 可 使 用 8 轴 ， 每 轴 可 设 定 最 大 值 、 最 小 
值 两 个 参数 。 

脉冲 软 极限 参数 一 旦 设 定 ， 在 任何 情况 下 ， 只 要 移动 命令 的 指令 位 置 或 机 器 人 的 实际 位 置 超 
出 参数 规定 的 范围 ， 系 统 将 发 生 “ 报 警 4416: 脉冲 极限 超 值 MINAMAX ”报警 ， 并 进入 停止 
状态 。 

2) 立方 体 软 极限 : 使 用 立方 体 软 极限 保护 功能 时 ， 首 先 需要 通过 系统 参数 S2C001 bit0 ~ 
bit3 ， 生 效 机 器 人 R1 ~ R4 的 立方 体 软 极限 保护 功能 。S2C001 的 对 应 位 设 定 为 “1”， 相 应 机 器 人 
的 立方 体 软 极限 保护 功能 将 生效 ; 设 定 “0”， 则 功能 无 效 。 立 方 体 软 极限 的 位 置 在 系统 参数 
S3C000 ~ S3C047 上 设 定 ， 其 中 ，S3C000 ~ S3C002 分 别 为 机 器 人 RI 的 XAY/Z 轴 正 向 限 位 位 置 、 
S3C003 ~ S3C005 为 机 器 人 RI1 的 XAY/Z 轴 负 向 限 位 位 置 ， 机 器 人 R2 ~ R8 依次 类 推 。 

立方 体 软 极限 功能 设 定 后 ， 在 任何 情况 下 ， 只 要 移动 命令 的 指令 位 置 或 机 器 人 的 实际 位 置 
出 参数 规定 的 范围 ， 系 统 将 发 生 “ 报 警 4418: 立方 体 极限 超 值 MINMMAX ”报警 ， 并 进入 停止 
状态 。 

3. 软 极限 的 解除 

当 机 器 人 发 生 脉 冲 软 极限 或 立方 体 软 极限 超 程 报警 时 ， 所 有 轴 都 将 无 条 件 停 止 运动 ， 也 不 能 
通过 手动 操作 退出 限 位 位 置 。 为 了 能 够 恢复 机 器 人 的 运动 、 退 出 软 极 限 ， 可 暂时 解除 软 极限 保护 
功能 ， 然 后 ， 通 过 坐标 轴 的 反方 向 运动 ， 退 出 软 极限 保护 区 。 

解除 机 器 人 软 极限 保护 功能 的 操作 步骤 : 

1) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 按 主 菜单 【机 器 人 】， 并 在 示 i | 二 | 冤 岂 灿 锅 兽 尽 虱 
教 器 显示 的 前 述 图 8.1-2 所 示 的 子 菜 , 
单 上 ,选择 [解除 极限 ] 子 菜单 ， 示 
教 器 将 显示 图 8. 5-2 所 示 的 软 极限 解 
除 页 面 。 

3) 将 光标 调节 到 “解除 软 极限 ” 
输入 框 上 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 
可 进行 输入 选项 “无 效 ”“ 有 效 ” 的 
切换 。 选 定 “ 有 效 ”， 系 统 可 解除 软 极 
限 保护 功能 ， 并 在 操作 提示 信息 上 显 
示 图 8.5-2 所 示 的 “ 软 极限 已 被 解除 ” 
信息 。 和 | 软 极限 已 被 解除 

4) 通过 手动 操作 ， 使 机 器 人 退出 图 8. 52 软 极限 解除 页 面 
软 极限 保护 区 后 ， 将 图 8.5-2 中 的 
“解除 软 极限 ”选项 恢复 为 “无 效 ”， 重 新 生效 软 极限 保护 功能 。 

在 软 极限 解除 的 情况 下 ， 如 果 将 示 教 器 的 操作 模式 切换 到 【再 现 (PLAY) ] ,“ 解 除 软 极限 ” 
选项 将 自动 成 为 “无 效 ” 状 态 。 

软 极限 解除 也 可 通过 将 图 8. 5-2 中 的 “解除 全 部 极限 ”选项 选择 “有 效 ” 的 方式 解除 ,在 
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这 种 情况 下 ， 不 仅 可 以 解除 软 极限 保护 ， 而 且 还 可 同时 解除 系统 的 硬件 超 程 保护 、 干 涉 区 保护 等 
全 部 保护 功能 ， 使 得 机 器 人 的 关节 轴 成 为 完全 自由 状态 ， 因 此 ， 使 用 时 务必 小 心 。 

图 8.5-2 中 的 “解除 自身 干涉 检查 ”可 用 来 撤销 后 述 的 作业 干涉 区 保护 功能 ， 选 项 选择 
“有 效 ” 时 ， 机 器 人 可 恢复 作业 干涉 区 内 的 运动 ， 故 可 用 于 干涉 保护 区 的 退出 。 

4. 硬件 保护 的 设 定 

软 极限 及 本 节 后 述 的 干涉 区 、 碰 撞 检 测 等 系统 软件 保护 功能 ， 只 有 在 系统 参数 设 定 准 确 、 系 
统 正常 工作 时 ， 才 能 进行 可 靠 保护 。 如 果 系 统 的 绝对 原点 参数 、 软 极限 参数 及 后 述 的 干涉 区 、 碰 
撞 检测 保护 参数 的 设 定 不 正确 ， 或 系统 发 生 软 件 出 错 、 编 码 器 数据 异常 等 故障 时 ， 系 统 的 软件 保 
护 功 能 将 随 之 失效 。 

为 了 确保 机 器 人 的 安全 运行 ， 特 别 是 在 系统 软件 出 错 情况 下 ， 仍 能 够 对 机 器 人 进行 有 效 保 
护 ， 对 于 可 能 直接 导致 机 器 人 部 件 损 坏 的 超 程 、 磁 撞 等 故障 ， 需 要 增加 超 程 开 关 、 碰 撞 传 感 器 等 
硬件 保护 措施 ， 保 证 机 器 人 运行 的 安全 、 可 靠 。 

在 DX100 系统 上 ， 机 器 人 的 硬件 超 程 开关 直接 连接 在 控制 系统 的 安全 单元 上 ; 碰撞 检测 传 
感 吉 直接 连接 至 驱动 器 的 控制 板 ; 它们 比 软 极限 、 王 涉 区 、 碰 撞 检 测 等 软件 保护 的 优先 级 更 高 ， 
硬件 保护 动作 时 ， 系 统 可 紧急 分 断 驱动 器 电源 ， 并 使 系统 进入 急 停 状态 。DX100 系统 的 硬件 超 程 
开关 、 碰 撞 检测 传感器 的 线路 连接 要 求 ， 可 参见 本 书 作 者 编著 的 由 机 械 工 业 出 版 社 出 版 的 《 工 
业 机 器 人 从 入门 到 应 用 》 一 书 。 

DX100 系统 的 硬件 超 程 开 关 、 碰 撞 传 感 器 保护 功能 ， 可 通过 如 下 操作 予以 生效 或 撤销 。 但 必 
须 注意 的 是 ， 硬 件 超 程 开关 、 碰 撞 传 感 器 事 关机 器 人 的 运行 安全 ， 不 到 万 不 得 已 ， 用 户 切 不 可 随 
意 解除 硬件 保护 功能 ! 

1) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 


将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模 与 二 秆 传感器 
后 传 感 器 停止 命令 






















































































式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 生 轴 组 


机 器 人 1 





教 (TEACH) ] 。 

2) 按 主 菜单 【机 器 人 ]】， 并 在 
示 教 器 显示 的 前 述 图 8. 1-2 所 示 的 
子 菜单 上 ， 选 择 [ 超 程 与 磁 撞 传 感 
器 ] 子 菜单 ， 示 教 右 将 显示 图 8. 5-3 
所 示 的 硬件 保护 设 定 页 面 。 

3) 将 光标 调节 到 “碰撞 传 感 
器 停止 命令 ”的 输入 框 ， 按 操作 面 
板 的 【选择 】 选 择 键 ， 可 进行 输入 
选项 “ 急 停 ”“ 和 暂停 ”的 切换 ， 选 
择机 器 人 碰撞 时 的 系统 停止 方式 。 图 8.5-3 ”硬件 保护 设 定 页 面 
选择 “和 急 停 ”时 ， 如 碰撞 传感器 动 
作 ， 机 器 人 将 立即 停止 运动 ， 并 断 开 伺服 驱动 器 主 电 源 、 系 统 进 入 急 停 状态 ; 选择 “暂停 ”时 ， 
机 器 人 将 减速 停止 ,系统 进入 暂停 状态 、 驱 动 右 主 电源 保持 接 通 。 硬 件 超 程 保护 动作 时 ， 系 统 将 
自动 选择 “ 急 停 ”。 

4) 选择 显示 页 的 操作 提示 键 [解除 ]， 可 以 暂时 撤销 硬件 超 程 开关 、 碰 撞 传 感 器 的 保护 功 
能 ; 保护 功能 撤销 后 ， 显 示 页 面 的 操作 提示 键 将 成 为 [取消 ]。 

5) 在 保护 功能 撤销 时 ， 选 择 显示 页 面 的 操作 提示 键 [取消] ,或 者 切换 系统 的 操作 模式 、 
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选择 其 他 操作 、 显 示 页 面 ， 均 可 恢复 硬件 超 程 开关 、 硕 撞 传 感 器 的 保护 功能 ; 保护 功能 生效 后 ， 
显示 页 的 操作 提示 键 将 成 为 【解除 ] 。 


8. 5.2 ”作业 干涉 区 的 设 定 与 删除 


1. 功能 与 使 用 要 点 

利用 软 极限 、 硬 件 保 护 开 关 建 立 的 运动 保护 区 ， 都 是 机 器 人 生产 厂家 针对 机 器 人 手腕 上 的 工 
具 安 装 法 兰 基准 点 ， 所 定义 的 本 体 结构 参数 ， 它 没有 考虑 实际 作业 时 的 工具 、 工 件 可 能 对 机 器 人 
运动 所 产生 的 干涉 ， 故 只 能 用 于 机 器 人 本 体 的 运动 保护 。 

当 机 器 人 手腕 安装 了 作业 工具 、 作 业 区 间 上 存在 工件 时 ， 机 器 人 作业 空间 的 某 些 区 域 将 成 为 
实际 上 不 能 运动 的 干涉 区 ,为 此 ， 需 要 通过 控制 系统 的 “干涉 区 ” 设 定 ， 来 限制 机 器 人 运动 、 

































































机 器 人 的 作业 干涉 区 可 通过 图 8. 5-4 所 示 的 两 种 方法 进行 定义 。 
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a) 立方 体 干 涉 区 b) 轴 干 涉 区 
图 8.5-4 干涉 区 的 定义 











图 8. 5-4a 所 示 为 在 机 器 人 坐标 系 、 用 户 坐 标 系 或 基 座 坐标 系 定义 的 干涉 区 ， 它 是 一 个 边界 
与 坐标 轴 平 行 的 三 维 立 方 体 ， 安 川 使 用 说 明 书 称 之 为 “立方 体 干涉 区 ”。 图 8. 5-4b 所 示 为 以 关 
节 轴 位 置 设 定 的 干涉 区 ， 安 川 使 用 说 明 书 称 之 为 “ 轴 干 涉 区 ”。 

作业 干涉 区 可 根据 实际 作业 情况 ， 由 机 器 人 操作 编程 人 员 自 行 设 定 ，DX100 系统 的 干涉 区 设 
定 要 点 : 

1) 机 器 人 可 用 不 同 的 工具 来 完成 不 同 工 件 的 作业 任务 ， 因 此 ， 一 个 机 器 人 通常 需要 设 定 多 
个 干涉 区 。DX100 系统 最 大 允许 设 定 的 立方 体 干涉 区 或 轴 干 涉 区 的 总 数 为 64 个， 其 中 一 个 用 于 
8.1 节 所 述 的 作业 原点 到 位 允 差 设 定 ， 故 实际 可 用 的 干涉 保护 区 为 63 个 。 

2) 干涉 区 既 可 用 于 机 器 人 的 本 体 运 动 保 护 ， 也 可 用 于 基 座 轴 、 工 装 轴 的 运动 保护 ， 用 户 可 
根据 需要 选择 。 

3) DX100 系统 可 通过 LO 单元 上 的 4 个 系统 专用 输入 信号 (干涉 区 1 ~4 禁止 ，PLC 地 址 
20020/20021 、20024/20024) ， 禁 止 机 器 人 进入 信号 所 指定 的 干涉 区 。 干涉 区 禁止 信号 ON 时 ， 只 
要 移动 命令 的 指令 位 置 或 机 器 人 的 实际 位 置 进 入 指定 的 干涉 区 ， 系 统 将 发 生 “ 报 警 4422: 机 械 
干涉 MIN/MAX ”报警 ， 并 减速 停止 ;与 此 同时 ， 系 统 还 可 在 LO 单元 上 输出 4 个 专用 状态 检测 
言 号 (进入 干涉 区 1 ~4，PLC 地 址 30020/30021 、30024/30024) ， 用 于 外 部 控制 或 报警 指示 。 
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4) 系统 判断 机 器 人 是 否 进 入 干涉 区 的 方法 有 两 种 : 一 是 命令 值 检查 ， 此 时 ， 只 要 移动 命令 
的 程序 点 位 于 干涉 区 ， 系 统 就 发 生 干涉 报警 ， 二 是 实际 位 置 (反馈 位 置 ) 检查 ， 它 只 有 当 伺服 
电机 的 编码 器 反馈 位 置 到 达 干 涉 区 时 ， 才 发 生 干 涉 报警 。 

5) 干涉 区 保护 功能 可 通过 “人 解除 极限 ”操作 解除 ， 以 便 机 器 人 退出 保护 区 ， 有关 内容 可 参 
见 前 述 的 软 极限 解除 操作 。 

6) 作业 干涉 区 的 设 定 方法 、 保 护 对 象 、 检 查 方法 、 干 涉 范 围 等 参数 ， 既 可 在 系统 参数 上 设 
， 也 可 通过 示 教 操作 设 定 。 示 教 操作 设 定 可 直接 在 示 教 器 的 干涉 区 设 定 页 面 进 行 ， 其 操作 简 
、 设 定 直 观 、 快 捷 ， 是 一 种 常用 的 设 定 方式 。 

2. 干涉 区 设 定 页 面 显示 

利用 示 教 操作 设 定 干涉 区 时 ， 可 通过 以 下 操作 ， 显 示 干 涉 区 的 显示 和 设 定 页 面 。 

1) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 
选择 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 按 主 菜单 【机 器 人 】， 并 在 示 教 器 显示 前 述 图 8. 1-2 所 示 的 子 菜单 上 ， 选 择 [干涉 区 ] 子 
菜单 ， 示 教 嚣 将 显示 图 8. 5-5 所 示 的 干涉 区 显示 和 设 定 页 面 。 
干涉 区 显示 和 设 定 页 面 的 显示 项 
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作用 和 含义 : 

干涉 信和 号; 干涉 区 编号 , 显示 值 上 | 上 
1/64、2/64…… 代 表 干 涉 区 1、 干涉 区 吉方 人 
区 AEEEEE | a 最 太 值 /最 小 值 








使 用 方式 : 干涉 区 定义 方法 ， 
通过 输入 选项 选择 “立方 体 干涉 ” 
“ 轴 干 涉 ”。 

控制 轴 组 : 干涉 区 保护 对 象 ， 
通过 输入 选项 选择 “机 器 人 1” 
器 人 2” 等 。 

检查 方法 : 干涉 区 检查 方法 ， 可 
通过 输入 选项 选择 “命令 位 置 ” 或 
“反馈 位 置 ”。 

(参考 坐标 ): 在 “使 用 方式 ” 
选项 为 “立方 体 干涉 ”时 显示 ， 可 通过 输入 选项 选择 “ 基 座 ”“ 机 器 人 ”或 “用 户 ”， 选 择 建立 
干涉 区 的 基准 坐标 系 。 

示 教 方式 : 干涉 区 间 参 数 的 设 定 方法 ， 可 通过 输入 选项 选择 “最 大 值 / 最 小 值 ” 或 “中 心 位 
置 ”"， 两 种 设 定 法 的 参数 输入 要 求 见 后 述 。 

注释 : 干涉 区 注释 ， 注 释 可 用 示 教 器 的 字符 输入 软 键盘 ( 见 第 6 童 6.4 节 )。 

3. 干涉 区 基本 参数 的 设 定 

利用 示 教 操作 设 定 干涉 区 时 ， 可 分 基本 参数 设 定 、 干 涉 区 间 设 定 两 步 进 行 。 基 本 参数 设 定 的 
操作 步骤 如 下 : 

1) 将 系统 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”、 操 作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] ， 并 通过 上 述 干 
涉 区 设 定 页 面 显示 操作 ， 显 示 图 8. 5-5 所 示 的 干涉 区 显示 和 设 定 页面 。 

2) 选 定 干涉 区 编号 。 干涉 区 编号 可 用 操作 面板 的 【 翻 页 】 键 选择 ， 也 可 通过 显示 页 的 操作 
提示 键 [进入 指定 页 ] ， 直 接 在 图 8. 5-6a 所 示 的 “干涉 信号 序号 ”输入 框 内 ,输入 编号 、 按 
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车 要 

















图 8.5-5 干涉 区 显示 和 设 定 页 了 
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【 回 车 】 键 ， 选 定 干 涉 区 编号 。 
3) 将 光标 调节 到 “使 用 方式 ”“ 控 制 轴 组 ”等 输入 框 上 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 
后 ， 通 过 图 8. 5-6b ~e 所 示 的 输入 选项 选择 ， 完 成 干涉 区 的 基本 参数 设 定 。 
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6) 基准 坐标 
图 8.5-6 干涉 区 基本 参数 设 定 


4. 干涉 区 间 的 定义 

干涉 区 间 的 定义 方式 可 通过 基本 参数 “使 用 方式 ”选择 。 使 用 方式 选择 “ 轴 干 涉 ” 时 ， 可 
显示 图 8. 5-7a 所 示 的 关节 轴 人 位置， 选择 “立方 体 干 涉 ” 时 ， 可 显示 图 8.5-7b 所 示 的 X、Y、Z 
轴 位 置 。 

干涉 保护 区 的 参数 输入 方法 可 通过 基本 参数 “ 示 教 方式 ”选择 。 示 教 方式 选择 “最 大 值 /最 
小 值 ” “中心 位 置 ” 时 ， 相 应 的 参数 设 定 要 求 如 下 : 
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FREE 





























谷 信 位置 | 
恨 关 值 / 景 小 革 | 











< 最 小 值 > 












































《最 小 值 > 
0. 000 
0. 000 




















b) 立方 体 干涉 


图 8.5-7 干涉 区 间 的 设 定 显示 





“最 大 值 /最 小 值 ”输入 : 选择 立方 体 干涉 时 ,需要 输入 图 8.5-8a 所 示 干 涉 区 的 起 点 
(Xmin，Ymin，Zmin) 和 终点 (Xmax，Ymax，Zmax) 的 坐标 值 ， 定义 轴 干 涉 时 ， 需 要 输入 干涉 
区 的 起 始 位 置 和 结束 位 置 的 角度 值 。 











图 8.5-8 立方 体 干 涉 的 区 间 设 定 
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“中 心 位 置 ” 设 定 法 : 定义 立方 体 干涉 时 ， 需 要 输入 图 8.5-8b 所 示 的 干涉 区 中 心 点 了 的 坐 
标 值 及 X/Y/Z 轴 的 干涉 区 长 度 Xa/Ya/Za; 定义 轴 干 涉 时 ,需要 输入 干涉 区 中 点 的 角度 值 ， 和 干 
涉 区 的 宽度 。 

5. 干涉 区 间 的 设 定 操作 

干涉 区 间 定 义 参 数 的 输入 ， 可 选择 “数值 直接 输入 ”和 “移动 位 置 示 教 ”两 种 方法 。 采 用 
数值 直接 输入 设 定时 ， 无 需 移动 机 器 人 ; 采用 移动 位 置 示 教 时 ， 需 要 手动 移动 机 器 人 ， 由 系统 自 
动 设 定 参 数 。 当 干涉 区 间 以 “最 大 值 /最 小 值 ”方式 定义 时 ， 可 任 选 一 种 输入 法 ;以 “中 心 位 
置 ”方式 定义 时 ， 两 者 需要 结合 使 用 。 

(1) 最 大 值 /最 小 值 的 直接 输入 

利用 最 大 值 / 最 小 值 直接 输入 设 定 干 涉 区 间 时 ， 可 在 前 述 基本 参数 设 定 步骤 1) ~3) 的 基础 
上 ， 继 续 以 下 操作 。 

4) 将 光标 调节 到 “ 示 教 方式 ”的 输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 可 进行 输入 选项 “ 

大 值 /最 小 值 ” “中心 位 置 ” 的 切换 。 采 用 数据 直接 输入 时 ， 应 选 定 “最 大 值 / 最 小 值 ”选项 ， 使 
示 教 右 显 示 前 述 图 8. 5-5 所 示 的 最 大 值 / 最 小 值 设 定 页 面 。 

5) 调节 光标 到 对 应 参数 的 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 后 ， 输 入 框 将 成 为 数据 输 
人 状态 。 

6) 对 于 立方 体 干涉 的 最 大 值 /最 小 值 设 定 ， 可 在 < 最 小 值 > 栏 ， 输 入 干涉 区 的 起 点 坐标 值 
Xmin、Ymin、Zmin; 在 < 最 大 值 > 栏 ， 输 入 干涉 区 的 终点 坐标 值 Xmax、Ymax、Zmax。 对 于 轴 干 
涉 的 最 大 值 /最 小 值 设 定 ， 可 在 < 最 小 值 > 输入 栏 输入 关节 轴 的 干涉 区 起 始 角 度 ; 在 < 最 大 值 > 
输入 栏 输入 关节 轴 的 干涉 区 结束 角度 。 数 值 输入 完成 后 ， 用 【 回 车 】 键 确认 ， 便 可 完成 干涉 区 
间 的 设 定 。 

(2) 最 大 值 /最 小 值 的 示 教 设 定 

通过 移动 位 置 示 教 设 定 干涉 区 最 大 值 /最 小 值 时 ， 可 在 前 述 基 本 参数 设 定 步 又 1) ~3) 的 基 
础 上 ， 继续 以 下 操作 。 

4) 将 光标 调节 到 “ 示 教 方式 ”的 输入 框 上 ， 通 过 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 选 定 输入 选项 
“最 大 值 / 最 小 值 ” ， 使 示 教 器 显示 前 述 网 8.5-7 II 

5) 进行 最 大 值 示 教 时 ， 用 光标 选 定 < 最 大 值 >; 进行 最 小 值 示 教 时 ， 用 光标 选 定 
< 最 小 值 > ; 如 光标 无 法 定位 到 < 最 大 值 > 或 < 最 小 值 > 上， 可 按 操作 面板 的 【清除 】 键 ,使 
光标 成 为 自由 状态 后 再 进行 选 定 。 

6) 按 操作 面板 的 【修改 】 示 教 器 将 显示 提示 信息 “ 示 教 最 大 值 /最 小 值 位 置 ” 。 

7) 进行 最 大 值 示 教 时 ， 将 机 器 人 手动 移动 到 干涉 区 的 终点 (Xmax，Ymax，Zmax) 上 ; 进 

了 最 小 值 示 教 时 ,将 A sd (Xmin, Ymin, Zmin) 上 。 

8) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ,系统 便 可 读 入 示 教 位 置 ， 自 动 设 定 对 应 的 干涉 区 参数 。 

(3) 中 心 位 置 设 定 操作 

用 “中 心 位 置 ”方式 设 定 干 涉 区 间 时 ， 可 在 前 述 基本 参数 设 定 步 又 1) ~3) 的 基础 上 ， 继 
续 以 下 操作 。 

4) 将 光标 调节 到 “ 示 教 方式 ”的 输入 框 上 ， 通 过 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 选 定 输 入 选项 
“中 心 位 置 ”， 示 教 器 可 显示 图 8. 5-9 所 示 的 中 心 位 置 设 定 页 面 。 

5) 调节 光标 到 < 长 度 > 栏 的 对 应 参数 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 后 ， 输 入 框 将 

6) 直接 用 面板 数字 键 ， 在 XAY/Z 轴 的 < 长 度 > 栏 ， 输 入 干涉 区 长 度 Xa/Ya/Za,， 并 用 【 回 


313 


SS 





-] 













































































Lay 































































































































































































工业 机 器 人 编程 与 可 作 NONNNNN 





车 】 键 确认 ,完成 < 长度 > 栏 的 
设 定 。 


7) 使 光标 同时 选中 图 8.5-9 所 












































示 的 < 最 大 值 > 和 < 最 小 值 > 栏 ， 如 5 得 EREE | 
光标 无 法 选 定 ， 可 按 操作 面板 的 【 清 和 
除 】 键 ， 使 光标 成 为 自由 状态 后 全 关 什 最 小 

100.000 0.000 
选 定 o 上 50.000 0.000 











0.000 0.000 








8) 按 操作 面板 的 【修改 】 键 ， 
示 教 絮 将 显示 提示 信息 “ 移 到 中 心 点 
示 教 ”。 

9) 将 机 器 人 手动 移动 到 干涉 区 
的 中 心 点 P 上 。 

10) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 刍 ， 
系统 便 可 读 入 示 教 位 置 ， 自 动 设 定 干 
涉 区 参数 。 

6. 干涉 区 的 删除 

当 机 器 人 作业 任务 变更 时 ， 可 通过 以 下 操作 删除 干涉 区 设 定数 据 : 

1) 将 系统 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”、 操 作 模 式 选 择 【 示 教 (TEACH) 】， 并 通过 前 述 基 
本 参数 设 定 同样 的 操作 ， 选 定 需要 删除 的 干涉 区 编号 、 显 示 该 干涉 区 的 设 定 页 面 。 

2) 选择 图 8. 5-10a 所 示 的 下 拉 菜 单 【数据 ] 、 子 菜单 【清除 数据 ] ， 示 教 器 将 显示 图 8. 5- 
10b 所 示 的 数据 清除 确认 提示 框 。 























图 8.5-9 ”中 心 位 置 设 定 页 面 














清除 效 据 



































b) 数据 清除 确认 





图 8. 5-10 ”干涉 区 删除 











3) 选择 数据 清除 确认 提示 框 中 的 【是 ] ， 所 选 定 的 干涉 区 数据 将 被 全 部 删除 ; 选择 [ 否 ]， 
可 返回 干涉 区 数据 设 定 页 面 。 
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8. 5.3 ”碰撞 检测 功能 的 设 定 与 解除 


1. 功能 与 使 用 要 点 

机 器 人 的 碰撞 检测 可 通过 外 部 传感器 (硬件) 或 系统 软件 功能 实现 ， 使 用 外 部 传感器 进行 
碰撞 保护 时 ， 其 功能 设 定 的 解除 方法 ， 可 参见 前 述 的 8.5.1 节 。 

机 器 人 的 系统 软件 碰撞 保护 功能 ， 实 际 上 是 一 种 驱动 电机 的 过 载 保护 功能 ， 它 无 须 增加 任何 
外 部 检测 装置 。 当 机 器 人 发 生 碰撞 时 ， 关 节 轴 的 伺服 驱动 电机 输出 转 矩 将 急剧 增加 ， 系 统 便 可 通 
过 驱动 器 的 过 载 保护 功能 ， 关 闭 逆 变 管 输出 ， 停 止 轴 运动 。 

安 川 DX100 系统 的 软件 碰撞 检测 功能 使 用 要 点 如 下 : 

1) 机 器 人 出 厂 时 ， 碰 撞 检 测 功 能 按 最 大 承载 、 最 高 移动 速度 设 定 ， 如 果 工 具 重 量 较 轻 、 实 
际 移动 速度 较 低 时 ， 应 重新 设 定 保护 参数 ， 使 碰撞 保护 更 可 靠 、 更 安全 。 

2) 碰撞 检测 功能 需要 设 定 较 多 的 参数 ， 它 需要 通过 系统 的 “碰撞 等 级 条 件 文件 ”进行 统一 
定义 。DX100 系统 可 根据 不 同 需 要 ， 最 多 设 定 9 个 不 同 碰撞 等 级 条 件 文件 ， 并 以 文件 号 SSL# 
(1) ~ SSL# (9) 区 分 。DX100 系统 的 碰撞 文件 号 使 用 有 以 下 的 规定 : 

SSI# (1) ~ SSL# (7) : 用 于 机 器 人 再 现 运行 的 特定 碰撞 保护 ， 它 可 针对 机 器 人 的 不 同 作 
业 、 不 同 区 域 ， 设 定 不 同 的 检测 参数 ， 进 行 特定 的 保护 ; 它们 需要 通过 程序 中 的 基本 命令 SHCK- 
SET/SHCKRST 生效 或 撤销 。 

SSIL# (8) : 用 于 机 器 人 再 现 运行 的 基本 碰撞 保护 ， 如 不 使 用 特定 碰撞 保护 功能 ， 再 现 运行 
时 将 根据 该 文件 的 参数 ， 对 机 器 人 进行 统一 保护 。 

SSIL# (9) : 用 于 机 器 人 示 教 操作 的 基本 碰撞 保护 ， 机 器 人 示 教 时 将 根据 该 文件 的 参数 ， 对 
机 器 人 进行 统一 保护 。 

3) 碰撞 检测 属于 系统 的 高 级 应 用 功能 ， 它 需要 在 系统 的 “管理 模式 ”下 ， 才 能 进行 设 定 或 
修改 。 

4) 为 了 防止 机 器 人 正常 运行 时 可 能 出 现 的 误 报 警 ， 碰 撞 检 测 的 动作 阔 值 〈 检 测 等 级 ) 的 设 
定 值 至 少 应 为 额定 载荷 的 120% ; 但 设 定 过 大 ， 也 会 降低 保护 的 灵敏 度 。 

2. 碰撞 检测 功能 设 定 

DX100 系统 的 碰撞 检测 功能 设 定 操作 步骤 ; 

1) 按照 第 6 章 6.2 节 的 操作 ， 访 有 Te 
将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模 er , | 
式 ”; 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 
(TEACH) ] 。 

2) 按 主 菜单 【机 器 人 】， 并 在 
示 教 器 显示 前 述 图 8.1-2 所 示 的 子 
菜单 上 ， 选 择 [碰撞 检测 等 级 ] 子 菜 
单 ， 示 教 器 将 显示 图 8.5-11 所 示 的 
碰撞 功能 设 定 页 面 。 

设 定 页 面 各 显示 项 的 含义 和 作 











































































































































































































I) 















































用 如 下 。 
条 件 序号 : 碰撞 等 级 条 件 文 
件 号 。 图 8.5-11 碰撞 功能 设 定 页 面 
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功能 : 碰撞 检测 功能 生效 或 撤销 。 


其 工业 机 器 人 编程 与 候 作 NON 


最 大 干扰 力 : 各 关 广 轴 的 正常 工作 时 的 额定 负载 。 








检测 等 级 ， 以 额定 负载 百分率 设 定 的 关节 轴 碰 指 














报警 准 值 ， 输 入 允许 范 


围 为 1% ~500% 。 








3) 按 操作 面板 的 【 翻 页 】 键 , 或 者 ， 选 择 显 示 页 上 的 操作 提示 键 [进入 指定 页 ] 并 在 弹出 





的 条 件 号 输入 对 话 忆 





























下 内 ， 输 入 碰撞 等 级 条 件 文件 序号 、 按 【 回 车 】 键 ， 显 示 需 要 设 定 的 条 件 














文件 。 

4) 调节 光标 到 控制 轴 组 选择 框 (图 8.5-11 中 的 “R1” 位 置 ) ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 
选 定 控制 轴 组 (机 器 人 Rl1、 机 器 人 R2 等 ) 。 

5) 调节 光标 到 功能 选择 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 可 进行 输入 选项 “有 效 ”“ 无 效 ” 
的 切换 ， 生 效 或 撤销 当前 的 碰撞 等 级 条 件 文件 所 对 应 的 碰撞 检测 功能 。 

6) 光标 选 定 “ 最 大 干扰 力 ” 栏 或 “检测 等 级 ”的 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 选 定 


后 ,输入 框 将 成 为 数据 输入 状态 。 

















7) 根据 实际 需要 ， 在 选 定 的 “最 大 干扰 力 ” 栏 的 输入 框 上 ， 输 入 各 关节 轴 的 正常 工作 时 的 


额定 负载 ;在 “检测 等 级 ”的 输入 机 











面板 的 【 回 车 】 键 确 




















认 提 示 框 中 选择 [是 ] ,清除 当前 文件 的 全 部 设 定 参 数 。 


3. 碰撞 报警 与 解除 

系统 的 碰撞 检测 功能 生效 时 ， 如 
机 器 人 工作 时 的 关节 轴 驱 动 电机 输出 
转 矩 ， 超 过 了 “检测 等 级 ”所 设 定 的 
撞 检测 动作 闵 值 ， 系 统 将 立即 停止 
机 器 人 的 运动 ， 并 显示 图 8. 5-12 所 
示 的 碰撞 检测 报警 页 面 (报警 : 
4315 ) 。 
辜 撞 是 一 种 瞬间 过 载 故 障 ， 机 器 
人 一 旦 停止 运动 ， 在 通常 情况 下 ， 驱 
动 电机 的 负载 便 可 恢复 正常 ; 在 这 种 
情况 下 ， 可 直接 用 光标 选 定 显 示 页 上 
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抠 营 4315 
碰撞 检 出 
机 器 人 1 [SR81] 


攻 上 ， 输 入 各 关节 轴 的 碰撞 报警 动作 阔 值 〈 百分率) ， 按 操作 
认 后 ， 便 可 完成 碰撞 检测 参数 的 设 定 。 
8) 如 果 需 要 ， 可 通过 选择 下 拉 荣 单 【数据 ] 、 子 菜单 [清除 数据 ] ， 并 在 弹出 的 数据 清除 确 

















到 | 家 也 允 名 词 〇 届 























的 操作 提示 键 [复位 ]， 按 操作 面板 | 
| 8. 5- 闻 撞 检测 报警 显示 
的 【选择 】 键 ， 清 除 碰撞 报警 、 恢 复 oR 
机 器 人 正常 运动 。 
如 果 碰 撞 发 生 时 ， 因 外 力作 用 ， 使 机 器 人 停止 后 ， 了 驱动 电机 仍然 处 于 过 载 状态 ， 则 需要 先 将 


图 8.5-9 中 的 “功能 
[复位 ] 、 操 作 面 板 的 


”选择 
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E 设 定 为 “无 效 ”"， 撤 销 当 前 碰撞 检测 功能 ;， 然后， 再 用 操作 提示 键 
【选择 】 键 ,清除 报警 。 
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控制 系统 的 调试 与 维修 


重要 提示 ! 


人 A 


控制 系统 的 调试 与 维修 操作 可 改变 


系统 功能 、 清 除 全 部 数据 ， 


常 工作 、 甚 至 发 生 和 危险 。 操 作 必 须 由 专业 技术 人 员 实施 。 


9.1 示 教 器 显示 与 操作 设置 


9.1.1 示 教 器 显示 页 面 的 设置 
1. 功能 与 使 用 要 点 








示 教 器 是 控制 系统 的 人 机 界面 ， 
不 同 场 合 的 使 用 要 求 ， 使 操作 更 简捷 、 
自己 的 喜好 ， 

示 教 器 设置 包括 一 般 应 用 设置 和 
高 级 应 用 设置 两 方面 。 高 级 应 用 设置 
包括 系统 的 日 历 与 时 间 设 置 、 再 现 速 
度 修改 、 用 户 操作 键 定 义 等 ， 这 些 设 
置 将 变更 系统 管理 数据 ， 故 需要 在 系 
统 选 择 “ 管 理 模式 ”下 进行 ， 有 关内 
容 可 参见 本 节 后 述 。 示 教 器 的 一 般 应 
用 设置 可 用 于 显示 字体 、 按 钮 图 标 、 
窗口 显示 格式 等 显示 页 面 设 置 ， 它 可 
在 任何 操作 模式 下 、 直 接 通过 图 
9.1-1 所 示 的 [显示 设置 ] 主 菜单 进 
行 以 下 设置 : 

更 改 字体 : 用 来 改变 示 教 器 通用 
显示 区 的 字符 规格 和 字体 。DX100 系 
统 的 字符 显示 规格 有 “特大 ”“ 大 号 ” 
































体 ”两 种 字体 可 选择 。 缩 小 规格 、 采 用 标准 字体 ， 可 使 示 教 器 的 每 一 显示 页 男 
示 ; 放大 规格 、 采 用 粗 体 ， 可 使 显示 更 醒 





[9 标准 9 6 


显示 更 清晰 ， 如 果 和 需要， 操作 、 调 试 、 





通过 规定 的 操作 ， 更 改 操作 界面 ， di sao 


河村 5 


0 NOP 


Qn01 MOYJ YJ=50. 00 

0002 MOYJ YJ=50. 00 

0003 ARCON AC=150 Aw=17.8 FRETRY REPLAY 
000d4 NOYL E50 


导致 机 器 人 不 能 


也 是 工业 机 器 人 最 重要 、 最 基本 的 操作 部 件 。 为 了 能 够 适应 


维修 人 员 可 以 根据 


D1 
[ue 























到 9.1-1 显示 设置 子 菜单 显示 
小 号 ”四 种 ， 每 一 规格 的 字体 均 有 “标准 ”“ 粗 














i 有 更 多 的 内 容 显 





目 。 








更 改 按 钮 : 用 来 改变 





示 教 器 主 菜单 、 下 拉 菜 单 、 
体 。DX100 系统 的 菜单 键 显 示 规 格 有 “大 号 ” 


本 部 分 的 菜单 操 
“标准 ”“ 小 号 


作 按 键 的 规格 和 字 


”三 种 ， 每 一 规格 的 字体 均 有 “ 标 


“ 粗 体 ” 两 种 字体 可 选择 。 缩 小 规格 、 采 用 标准 字体 ， 可 放大 示 教 器 的 内 容 显示 区 尺寸 ， 放 
大 规格 、 采 用 粗 体 ， 可 使 菜单 键 更 醒目 。 
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医 rwwsesmESNSSS 























改变 窗口 格式 : 用 来 分 割 示 教 器 通用 显示 区 的 窗口 ， 进 行 多 画面 同时 显示 。DX100 系统 的 通 
用 显示 区 窗口 最 多 可 同时 显示 四 个 不 同 内 容 的 画面 ， 当 选择 2 ~4 画面 显示 时 ， 还 可 选择 上 下 、 
左右 、 上 部 分 割 、 下 部 分 割 等 多 种 布局 。 
设置 初始 化 : 可 清除 用 户 对 示 教 器 显示 所 做 的 字体 、 按 钮 、 窗 口 格式 的 全 部 修改 ， 恢 复 为 系 
统 生产 厂家 出 厂 设 定 的 示 教 器 显示 界面 。 
系统 生效 显示 设置 、 刷 新 显示 器 需要 一 定 的 时 间 ， 在 未 完成 操作 前 ， 不 能 关闭 系统 电源 。 显 
示 设 置 修改 完成 后 ， 系 统 将 保持 这 一 设置 ， 即 在 系统 电源 被 关闭 后 ， 下 次 重新 启动 系统 时 ， 显 示 
设置 仍 将 保持 有 效 。 
2. 字体 更 改 操作 
改变 示 教 器 通用 显示 区 的 字符 规格 和 字体 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 接 通 系统 电源 ， 将 示 教 器 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) 】。 
2) 通过 主 菜单 扩展 键 [> |], 显示 | 程序 编辑 显示 实用 工具 
扩展 主 菜单 【显示 设置 ] 、 并 选择 ， 示 教 | | 医 
器 可 显示 图 9.1-1 所 示 的 显示 设置 子 大 思 四 
菜单 。 mh, 
设置 
国 
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3:0001 





















外 部 情 存 

















3) 选择 子 菜单 【更 改 字 体 ] ， 示 教 
器 可 显示 图 9.1-2 所 示 的 字体 更 改 三 二 = 


























而 径 
面 加 
页 面 。 | 











显示 页 面 各 选项 的 作用 如 下 : 

粗 体 ， 光标 选择 后 ， 可 进行 通用 显 
示 区 字符 的 “标准 体 ”/“ 粗 体 ” 切 | 
换 ， 选 择 框 指示 “ 回 ”时 为 粗 体 ,指示 |h 
“ 口 ”为 标准 体 。 
ABC/ABC/ABC/ABC: 字符 规格 选 图 9. 1-2 ”字体 更 改 显示 页 面 
择 ， 选 择 相应 的 选项 ， 依 次 可 选择 “特大 ”“ 大 号 ”"” “标准 "“ 小 号 ”字符 显示 。 

4) 按 需 要 选 定 所 需 的 选项 后 ， 如 选择 操作 提示 键 [OK] ， 系 统 将 执行 字体 更 改 操作 ; 如 选 
择 操作 提示 键 【取消 ] ， 则 可 放弃 字体 更 改 操作 。 

5) 保持 电源 接 通 状态 ， 等 待 系统 完成 显示 更 改 和 刷新 。 

2. 按钮 更 改 操作 

改变 示 教 器 主 菜单 、 下 拉 菜 单 、 命 令 显示 菜单 3 部 分 的 菜单 操作 按键 的 规格 和 字体 的 操作 步 
又 如 下 : 

1) 接 通 系 统 电 源 ， 将 示 教 器 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 通过 主 菜单 扩展 键 [> ] ， 显 示 扩 展 主 菜单 [显示 设置 ] 、 并 选择 ， 示 教 器 可 显示 图 
9.1-1 所 示 的 显示 设置 子 菜单 。 

3) 选择 子 菜单 [更 改 按钮 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 1-3 所 示 的 字体 更 改 页 面 。 
显示 页 面 各 选项 的 作用 如 下 : 
寄存 器 / 折 释 菜单 /命令 一 览 : 用 来 选择 需要 更 改 的 菜单 操作 按键 ， 由 于 翻译 上 的 原因 ， 显 示 
页 面 的 “寄存 器 ”实际 对 应 的 是 显示 器 左 侧 的 主 菜单 按键 、“ 折 蚕 菜单 ”实际 对 应 的 是 显示 器 上 
方 的 下 拉 菜 单 按键 、“ 命 令 一 览 ”实际 对 应 的 是 显示 器 右 侧 的 命令 菜单 按键 ;三 者 可 选择 其 中 之 
一 进行 修改 。 

粗 体 : 光标 选择 后 ， 可 进行 菜单 按键 字符 的 “标准 体 ”/“ 粗 体 ” 切 换 ， 选 择 框 指示 “加 " 
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时 为 粗 体 ， 指 示 “ 口 ”为 标准 体 。 “” 革 FE 

ABC/ABC/ABC: 菜单 按键 字符 
的 规格 选择 ， 选 择 相 应 的 选项 ， 依 
次 可 选择 “大 号 ”“ 标 准 ”“ 小 号 ” 
字符 显示 。 

4) 按 需 要 选 定 所 需 的 选项 后 ， 
如 选择 页 面 关闭 操作 提示 键 罗 、 退 
出 设 定 页 ， 系 统 将 执行 按钮 更 改 操 
作 ; 如 选择 操作 提示 键 [取消 ]， 
则 可 放弃 按钮 更 改 操 作 。 

5) 保持 电源 接 通 状态 ， 等 待 
系统 完成 显示 更 改 和 刷新 。 

3. 窗口 格式 更 改 操作 

分 割 示 教 器 通用 显示 区 的 窗 图 9.1-3 按钮 更 改 显 示 页 面 
口 、 进 行 多 画面 同时 显示 功能 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 接 通 系 统 电源 ， 将 示 教 器 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 

2) 通过 主 菜 单 扩 展 键 [Pp ] ， 显示 扩展 主 菜单 [显示 设置 ]、 并 选择 ， 示 教 器 可 显示 图 
9. 1-1 所 示 的 显示 设置 子 菜单 。 
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是。 请 先 笃 分 类 格式 . 
军 口 格式 












































b) 窗口 布局 选择 项 
图 9.1-4 窗口 格式 的 更 改 显 示 
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攻 ui 下 人 纲 程 S 生 ENSSSN 

















3) 选择 子 菜单 【改变 窗口 格式 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 1-4a 所 示 的 窗口 布局 更 改 页 面 。 

4) 将 光标 定位 到 “窗口 格式 ”输入 框 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 示 教 器 可 显示 图 9. 1- 
4b 所 示 的 输入 选项 ， 对照 显示 页 上 的 页 面 布局 ， 用 光标 键 、【 选 择 】 键 ， 选 定 所 需 的 输入 选项 。 
或 者 ， 直 接 用 光标 选 定 显 示 页 上 的 页 面 布局 操作 提示 键 ， 选 定 页 面 布局 。 

5) 按 需 要 选 定 所 需 的 选项 后 ， 如 选择 操作 提示 键 [OK] ， 系 统 将 执行 窗口 布局 更 改 操作 ; 
如 选择 操作 提示 键 【取消 ] ， 则 可 放弃 窗口 布局 更 改 操作 。 

6) 保持 电源 接 通 状 态 ， 等 待 系统 完成 显示 更 改 和 刷新 。 

多 画面 显示 一 经 设 定 ， 示 教 器 的 "a ee 闸 层 钊 国 六 
通用 显示 区 便 可 同时 显示 图 9.1-5 所 得 序 内 秦 
示 的 多 个 画面 ; 并 增加 以 下 操作 

































































SET B000 1 


















































功能 。 S 0002 SET BOOO 1 

1) 单 画面 /多 画面 切换 ; 可 直接 人 
通过 示 教 器 操作 面板 上 的 按键 ， 进 行 ee 
单 画面 /多 画面 间 的 显示 切换 。 即 当 eh 
多 画面 显示 时 ， 如 同时 按 “[【 单 画面 】 | 大 | 0 wwe so 
+ 【转换 ]” 键 ， 示 教 器 可 返回 单 画 一 
面 显示 ， 当 单 画面 显示 时 ， 如 同时 按 om 
“【 多 画面 】 + 【转换 ]}” 键 ， 示 教 器 > 
可 成 为 多 画面 显示 。 

















2) 活动 画面 / 非 活 动画 面 切 换 . 
为 了 避免 数据 混乱 ， 多 画面 显示 时 ， 
实际 上 只 有 其 中 的 一 个 画面 可 以 进行 
数据 输入 与 编辑 操作 ， 这 一 画面 的 标题 栏 显示 深蓝 色 ， 称 为 “活动 画面 "; 其 他 画面 只 能 显示 、 
而 不 能 进行 输入 与 编辑 操作 ， 其 标题 栏 显示 浅 蓝 色 ， 称 为 “ 非 活 动画 面 ”。 活 动画 面 / 非 活动 画 
面 的 切换 操作 ， 可 直接 通过 操作 面板 上 的 【多 画面 】 键 进行 依次 切换 ， 也 可 以 用 将 光标 调节 到 
所 需 的 画面 ， 按 【选择 】 键 使 之 成 为 活动 画面 ; 或 者 ， 切 换 为 单 页 面 后 ， 再 通过 【多 画面 】 键 ， 
依次 切换 显示 页 面 ， 使 之 成 为 活动 画面 。 

3) 控制 轴 组 切换 : 如 果 所 显示 的 不 同 画 面 上 ， 使 用 了 不 同 的 控制 轴 组 ， 系 统 将 自动 生效 活 
动画 面 的 控制 轴 组 ， 随 着 活动 画面 的 变化 ， 控 制 轴 组 也 将 随 之 改变 。 为 了 防止 控制 轴 组 改变 所 引 
起 的 误 操作 ，DX100 系统 可 通过 系统 参数 S2C540 的 设 定 ， 进 行 以 下 操作 提示 或 操作 确认 设 定 。 

S2C540 =0: 系统 将 在 信息 栏 显示 操作 提示 信息 “由 于 活动 画面 转换 ， 轴 操作 的 对 象 组 改 
变 ” ， 并 保持 3s。 

S2C540 =1: 系统 将 弹出 对 话 框 “ 轴 操 作 的 对 象 组 变更 ， 是 否 进行 活动 画面 切换 ?”， 并 可 通 
过 选择 对 话 框 中 的 操作 提示 键 [是 ] / [和 否 ] ， 确 认 活动 画面 切换 操作 。 

S2C540 =2: 不 显示 任何 信息 ， 直 接 变更 控制 轴 组 。 

4. 设置 初始 化 操作 

清除 字体 、 按 钮 、 窗 口 格式 的 全 部 显示 修改 ,恢复 为 系统 生产 厂家 出 厂 显 示 界 面 的 操作 步 又 
如 下 : 

1) 接 通 系统 电源 ， 将 示 教 器 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 通过 主 菜单 扩展 键 [PP ] ， 显 示 扩 展 主 菜单 [显示 设置 ]、 并 选择 , 示 教 器 可 显示 图 
9. 1-1 所 示 的 显示 设置 子 菜单 。 
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图 9.1-5 多 个 画面 同时 显示 
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3) 选择 子 菜单 【设置 初始 化 ] ， 
示 教 器 可 显示 图 9.1-6 所 示 的 初始 化 
确认 页 面 ， 显 示 对 话 框 “屏幕 设置 已 
更 改 为 标准 尺寸 ”。 

4) 选择 操作 提示 键 [OK]， 系 
统 将 执行 设置 初始 化 操作 ， 恢 复 为 系 
统 生 产 三 家 出 三 显示 界面 ; 如 选择 操 
作 提 示 键 [取消 ]， 则 可 放弃 设置 初 
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始 化 操作 。 0007 END 
5) 保持 电源 接 通 状 态 ， 等 待 系 
统 完成 显示 更 改 和 刷新 。 
9.1.2 日历、 管理 时 间 及 再 现 
速度 设 定 图 9.1-6 显示 设置 初始 化 确认 页 面 























1. 日 期 /时 间 设 定 

机 器 人 控制 系统 不 仅 能 够 像 其 他 计算 机 一 样 显示 日 历 (日 期 /时 间 ) ， 且 还 能 够 记录 系统 运 
行 、 驱 动 器 运行 时 间 ， 以 及 机 器 人 的 程序 运行 时 间 、 定 位 移动 时 间 、 实 际 作业 等 管理 时 间 ( 监 
视 时 间 ) 。 系 统 日 历 可 用 来 记录 系统 发 生 故 障 的 时 间 、 进 行 某 一 操作 的 时 间 等 运行 履历 ; 管理 时 
间 可 用 于 系统 易 损 件 的 寿命 监控 与 定期 维护 管理 。 

为 了 保证 系统 能 够 准确 、 可 靠 运行 ， 并 对 易 损 件 进行 有 效 监 控 和 维护 管理 ， 当 系统 发 生 电池 
失效 、 存 储 器 出 错 等 故障 ， 或 者 ， 进 行 主板 、 易 损 件 更 换 后 ,需要 对 系统 日 历 、 管 理 时 间 进 行 确 
认 或 修改 设 定 。 系 统 的 日 历 及 管理 时 间 设 定 属于 高 级 应 用 设置 ， 它 们 都 需要 在 系统 的 管理 模式 下 
进行 。 

系统 日 历 包括 日 期 和 时 间 设 定 ， 它 需要 在 系统 设 定 为 “管理 模式 ”后 ， 在 主 菜单 [设置 ] 
所 增加 的 高 级 设 定子 菜单 [日 期 /时 间 ] 下 进行 ( 见 附录 A)。DX100 系统 的 日 期 /时 间 的 设 定 操 
作 步 又 如 下 : 

1) 接 通 系 统 电源 ， 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 示 教 器 的 操作 模式 置 【 示 教 
(TEACH) ] 。 

2) 选择 主 菜单 [设置 ]、 子 菜单 [日 期 /时 间 ]， 可 显示 图 9.1-7 所 示 的 系统 日 历 设 定 
页 面 。 

3) 将 光标 定位 到 需要 进行 设 定 的 显示 框 ， 按 操作 面板 上 的 【选择 】 键 ， 显 示 框 将 成 为 数据 
输入 框 。 






































图 9.1-7 系统 日 历 设 定 页 也 














4) 利用 操作 面板 的 数字 键 输入 当前 的 实际 日 期 与 时 间 ， 其 中 ， 日 期 的 年 、 月 、 日 ， 时 间 的 
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时 、 分 均 以 小 数 点 分 隔 。 例 如 ， 如 需要 设 定 2016 年 4 月 10 日 12 时 30 分 可 在 日 期 输入 框 内 输 
人 2016. 04. 10; 在 时 间 输 入 框 输入 12. 30 等 。 

5) 输入 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 完 成 设 定 操 作 ， 系 统 随 即 更 新 日 历 。 

2. 系统 管理 时 间 的 清除 

系统 管理 时 间 包 括 系统 实际 运行 时 间 (控制 电源 接 通 时 间 ) 、 驱 动 器 时 间 运 行 时 间 (伺服 电 
源 接 通 时 间 ) 、 机 器 人 的 程序 运行 时 间 (再 现时 间 ) 、 机 器 人 实际 运动 时 间 (移动 时 间 ) 、 工 具 实 
际 作业 时 间 (操作 时 间 ) 等 内 容 。 

系统 管理 时 间 是 系统 自动 监控 的 时 间 值 ， 操 作者 可 以 将 其 清除 ， 当 通常 不 能 对 其 进行 更 改 。 
清除 系统 管理 时 间 需 要 在 系统 设 定 为 “管理 模式 ”后 ， 在 主 菜单 [系统 信息 ] 的 高 级 设 定子 菜 
单 [监视 时 间 ] 下 进行 ( 见 附录 A) ， 其 操作 步 又: 

1) 接 通 系统 电源 ， 将 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 操 作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 















































2) 选择 主 菜单 【系统 信息 ]、 | Te 
子 菜单 【监视 时 间 ] ， 示 教 器 可 显示 | 系统 监视 时 间 
9.1-8a 所 示 的 系统 管理 时 间 综 合 Rh 控制 电源 接 通 时 间 2015/06/12 15:26 ~) 
显示 页 面 ， 该 页 面 的 时 间 为 所 有 控 2 刘 服 电源 接 通 时 间 -一 0 15:26 ~) 
制 轴 组 的 总 计时 间 。 人 





2015706712 15:;26 一 ) 


3) 如 按 操作 面板 的 【 翻 页 】 
键 或 操作 提示 键 [进入 指定 页 ] 选 
择 页 码 ， 示 教 器 便 可 逐 页 显示 图 
9.1-8b 所 示 的 、 指 定 控 制 轴 组 的 某 
一 单项 系统 管理 时 间 。 

4) 调节 光标 到 需要 清除 的 显示 
框 (单项 或 综合 均 可 ) ， 按 操作 面板 
上 的 【选择 】 键 ， 示 教 器 可 显示 图 
9.1-9 所 示 的 数据 清除 确认 对 话 框 。 . 
选择 对 话 框 中 的 【是 ] ， 系 统 将 清除 
选 定 的 监视 时 间 ; 选择 【和 否 ] ， 则 可 


Q 0 
2015/06/12 15:26 一 ) 
oe 











Pe 

















放弃 监视 时 间 清除 操作 。 0 
3. 再 现 速 度 设 定 : 


由 第 6 章 的 示 教 编程 操作 可 知 ， ER 
机 器 人 进行 示 教 编程 时 ， 其 移动 束 
度 只 能 通过 光标 调节 键 进行 再 现 束 
度 (编程 速度 ) 的 “有 级 ”调节 ， 
为 了 方便 使 用 ， 调 试 维修 人 员 同 样 可 在 “管理 模式 ”下 ， 通 过 示 教 器 的 高 级 应 用 设置 予以 改变 。 
修改 再 现 速度 〈 编 程 速度 ) 的 操作 步骤; 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 " ， 示 教 器 的 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 选择 主 菜单 [设置 ] 、 子 菜单 【再现 速度 登录 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 1-10a 所 示 的 再 现 束 
度 显 示 和 设 定 页 面 。 

3) 按 操作 面板 的 【 翻 责 】 键 或 通过 操作 提示 键 【 进 入 指定 页 ] 的 操作 ， 选 定 需要 进行 设 定 
的 控制 轴 组 (机 器 人 1、 机 器 人 2 或 工装 轴 等 ) 。 

4) 调节 光标 到 坐标 系 选 择 项 “关节 ”或 “直线 / 圆 浙 ”上 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 可 
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图 9.1-8 系统 管理 时 间 显示 和 设 定 页 面 


























第 (9 阐 控制 系统 的 调试 与 维修 Sm 
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系统 监视 时 间 
控制 电源 接 通 时 间 
得 服 电 源 接 通 时 间 2015/06/12 15:26 
初始 化 吗 ? 
控制 电源 时 间 





2015766712 15:26 一 ) 
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图 9. 1-9 数据 清除 确认 对 话 框 


进行 图 9.1-10b 所 示 的 “关节 ”和 ， Te 
“直线 / 圆 弧 ”坐标 系 间 的 交替 切换 。 

5) 光标 选 定 需要 修改 的 速度 后 ， 
用 操作 面板 的 数字 键 输入 速度 值 ， 并 
按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 完成 
再 现 速度 的 设 定 。 

再 现 速度 设 定 可 改变 示 教 编程 操 
作 时 ， 用 光标 调节 键 改 变 的 8 级 关节 
坐标 系 移 动 速度 VJ 的 倍率 值 ， 以 及 用 
光标 调节 键 改变 的 8 级 直角 /圆柱 坐标 
系 的 直线 、 圆 绝 、 自 由 曲线 插 补 的 机 
器 人 移动 速度 V、 外 部 轴 移 动 速度 VE 
的 设 定 值 。 关 节 坐 标 系 的 最 大 移动 速 
度 (倍率 100% ) 需要 在 9.2 节 所 述 ET 
的 、 机 器 人 的 “ 轴 组 配置 ”参数 上 设 
定 ; 直角 /圆柱 坐标 系 移动 速度 V、 
VE 的 单位 可 通过 参数 S2C221 的 设 定 ， 
选择 mm/s、cm/min、inch/min 或 
mm/min。o 如 需要 ， 再 现 速 度 (编程 速 
度 ) 的 设 定 也 可 直接 用 系统 参数 
SICxG002 ~ SICxG009 (VJ 速度 倍 
率 ) 、S1CxG010 ~ SICxG017 (V、VE 图 9. 1-10 再 现 速度 的 设 定 
速度 值 ) 、S1CxG018 ~ SI1CxG025 (VR 
速度 值 ) 的 设 定 改 变 。 


9.1.3 示 教 器 快捷 操作 键 的 定义 


1. 功能 与 使 用 要 点 

机 需 人 控制 系统 的 示 教 器 是 一 种 结构 固定 的 操作 装置 ， 用 户 不 能 在 上 面 增加 其 他 的 控制 按 
钮 。 为 了 方便 用 户 使 用 ，DX100 系统 可 以 通过 示 教 器 的 按键 设 定 操作 ， 将 操作 面板 上 的 数字 键 定 
义 为 既 具 有 数值 输入 功能 ， 又 具有 特殊 用 途 的 用 户 功 能 键 ， 以 扩大 示 教 器 功能 、 减 少 操作 器 件 、 
方便 操作 使 用 。 

示 教 器 按键 设 定 属于 高 级 应 用 设置 ， 它 不 仅 需 要 在 系统 的 管理 模式 下 进行 ， 而 且 还 与 电气 控 
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制 系统 的 硬件 设计 、 执 行 元 件 动作 有 关 ， 原 则 上 只 能 由 机 器 人 的 设计 、 调 试 技术 人 员 进 行 。 定 义 
示 教 器 数值 键 功能 时 需要 确定 以 下 基本 参数 : 

1) 按键 作用 : 通过 定义 ， 示 教 器 操作 面板 上 的 数字 键 ， 既 可 作为 示 教 器 的 快捷 操作 键 使 
用 ， 也 可 作为 系统 170 单元 的 开关 量 (DO0) 、 模 拟 量 (AO) 输出 控制 键 使 用 。 对 于 前 者 ， 所 定 
义 的 按键 可 单独 操作 ， 故 安 川 将 明 书 中 称 为 “单独 键 ” ;对 于 后 者 ， 所 定义 的 按键 需要 与 示 教 咒 
的 【 联 锁 】 键 同时 操作 ， 在 安 川 说 明 书 中 称 为 “同时 按键 ”。 

2) 按键 功能 : 根据 按键 作用 (“单独 键 ”或 “同时 按键 ”"”) ， 按 键 的 功能 可 以 分 别 进行 如 下 


















































定义 











按键 定义 为 示 教 器 快捷 操作 的 “单独 键 ” 时 ， 其 功能 可 选择 “ 广 商 ” “命令 ” “程序 调用 ” 
“显示 ”四 种 。 选 择 厂 商 时 ， 按 键 只 能 使 用 系统 生产 厂家 定义 的 功能 ， 用 户 的 设 定 无 效 ; 选择 其 
他 三 种 方法 时 ， 按 键 功能 可 由 用 户 进行 如 下 定义 

命令 : 可 将 按键 定义 为 快捷 命令 选择 键 ， 按 下 按键 便 可 直接 调用 指定 的 命令 。 

程序 调用 : 可 将 按键 定义 为 程序 调用 命令 CALL 的 快捷 输入 键 ， 按 下 按键 便 可 直接 输入 指定 
程序 的 调用 命令 ， 作 为 前 提 是 需要 调用 的 程序 应 已 作为 系统 的 预约 程序 登录 。 
显示 : 可 将 按键 定义 为 快捷 显示 页 面 选择 键 ， 按 下 按键 便 可 直接 显示 指定 的 页 面 。 

按键 定义 为 控制 系统 输出 的 “同时 按键 ”时 ， 其 功能 可 选择 “厂商 ”“ 交 替 输 出 ”“ 有 瞬时 输 
出 ”“ 脉 冲 输出 ”“4 位 组 输出 ”“8 位 组 输出 ”“ 模 拟 输 出 ”“ 模 拟 增 量 输出 ” 八 种 。 选 择 厂商 
时 ， 按 键 只 能 使 用 系统 生产 厂家 定义 的 功能 ， 用 户 设 定 无 效 ; 选择 其 他 七 种 方法 时 ， 按 键 功能 五 
由 用 户 进行 如 下 定义 : 

交替 输出 : 同时 按 指定 键 和 【 联 锁 】 键 ， 如 原 输出 状态 为 OFF ， 则 转换 成 ON; 如 原 输出 状 
态 为 ON， 则 转换 成 OFF。 人 快捷 键 功能 类 似 基本 命令 DOUT OT# ( 见 第 2 章 2.3 节 )。 

瞬时 输出 : 只 有 指定 键 和 【 联 锁 】 键 同时 按 下 时 ， 输 出 才 ON; 松 开 任何 一 个 键 或 同时 松 
开 ， 输 出 均 OFF。 人 快捷 键 功能 与 基本 命令 DOUT 0T# ON 相当 ( 见 第 2 章 2.3 节 )。 

脉冲 输出 : 指定 键 和 【 联 锁 】 键 同时 按 下 时 ， 输 出 一 个 指定 宽度 的 脉冲 ; 信号 ON 时 间 与 按 
键 保持 时 间 无 关 。 快 捷 键 功能 与 基本 命令 PULSE OT# 相 当 ( 见 第 2 章 2.3 节 )。 

4 位 /8 位 组 输出 : 同时 按 指定 键 和 【 联 锁 】 键 时 ， 可 同时 控制 4 或 8 个 输出 信号 的 通 断 
(ONZOFF) 。 快 捷 键 功能 与 基本 命令 DOUT OGH#/DOUT 0G# 相 当 ( 见 第 2 章 2.3 节 )。 

模拟 输出 : 指定 键 和 【 联 锁 】 键 同时 按 下 时 ， 可 在 系统 的 模拟 量 输出 接口 上 输出 指定 的 电 
压 值 。 快 捷 键 功能 与 基本 命令 AOUT AO# 相 当 ( 见 第 2 章 2.3 节 )。 

模拟 输出 增 量 : 指定 键 和 【 联 锁 】 键 同时 按 下 时 ， 可 在 系统 原 有 的 模拟 量 输出 基础 上 ， 增 
加 指定 的 电压 值 。 快 捷 键 功能 类 似 基本 命令 AOUT AO# ( 见 第 2 章 2.3 节 )。 

2. 快捷 操作 键 的 设 定 

将 示 教 右 操 作 面 板 上 的 数字 键 定义 为 快捷 操作 键 的 操作 步骤 . 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 示 教 器 的 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) 】。 

2) 选择 主 菜 单 [设置 ]、 子 菜单 [ 键 定义 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 1-11a 所 示 的 快捷 操作 键 设 
定 页 面 。 如 显示 页 面 为 输出 控制 键 ， 则 可 选择 图 9.1-11b 所 示 的 下 拉 菜 单 【显示 ] 中 的 子 菜单 
[单独 键 定义 ] ， 切 换 到 快捷 操作 键 设 定 页 面 。 
显示 页 的 第 1 栏 为 需要 设 定 的 示 教 器 数字 按键 (数字 0 ~9 及 小 数 点 、 负 号 键 ) ; 第 2 栏 为 按 
键 功能 定义 输入 框 ， 用 于 快捷 操作 键 的 功能 选择 。 

3) 用 光标 选 定 按键 的 功能 定义 输入 框 (如 “-” 键 ) ， 便 可 显示 图 9. 1-12 所 示 的 快捷 操作 
键 功能 选择 输入 选项 ， 选 定 所 需 的 功能 后 ， 可 分 别 选择 如 下 相应 的 操作 。 
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4) 快捷 键 的 设 定 : 





a) 快捷 命令 键 : 当 按 键 (如 “-” 键 ) 功能 选择 
9. 1-13a 所 示 的 命令 输入 框 ， 选 择 该 输入 框 ， 便 可 显示 图 9. 
子 菜单 的 命令 后 ， 按 【 回 车 】 键 ， 示 教 编程 时 便 可 直接 月 











b) 快捷 程序 调用 键 : 当 按键 
(如 小 数 点 键 ) 功能 选择 “程序 调 
用 ”时 ,“ 定 义 内 容 ” 栏 将 会 显示 图 
9.1-14 所 示 的 预约 程序 的 登录 序号 
(参见 第 7 章 7.5 节 )， 选 择 该 输入 
框 ， 并 输入 所 需 的 预约 程序 登录 序 
号 后 ， 按 【 回 车 】 键 ， 示 教 编程 时 ， 
便 可 直接 用 该 键 (如 小 数 点 键 ) 来 
输入 该 程序 的 调用 命令 CALL。 

c) 快捷 显示 键 : 当 按 键 (如 数 
字 0 键 ) 功能 选择 “显示 ”时 ,“ 定 
义 内 容 ” 栏 将 会 显示 图 9. 1-15 所 示 
的 显示 页 面 名 称 输入 框 ， 然 后 ， 进 
行 以 下 两 步 操作 : 

G@) 定义 显示 页 面 名 称 。 用 光标 
选 定 显示 页 面 名 称 输入 框 ， 给 指定 
的 显示 页 定义 一 个 名 称 ， 如 “CUR- 
RENT” 等 ， 名 称 输入 完成 后 ， 按 操 
作 面 板 的 【 回 车 】 键 结束 。 

@) 通过 主 菜单 、 子 菜单 的 选择 
操作 ， 使 示 教 器 显示 需要 快捷 显示 
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图 9.1-11 


“命令 ”时 ,“ 定 义 内 容 ” 栏 将 会 显示 图 


1-13b 所 示 的 命令 菜单 ; 选 定 菜单 、 








该 键 〈 如 “ - ” 键 ) 选择 对 应 的 命令 。 




















b) 显示 页 摧 切 换 


快捷 操作 键 的 设 定 显 示 











的 页 面 ， 如 机 器 人 的 位 置 显示 页 面 等 ; 然后 ， 同 时 按 “【 联 锁 】 + 快捷 键 (如 数字 0 键 )”， 该 页 

















数据 编辑 显示 





图 9.1-12 





3. 输出 控制 键 的 设 定 


将 示 教 器 操作 面板 上 的 数字 键 定 义 为 输出 控 
1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 
2) 选择 主 沫 单 【 设 置 ] 、 子 菜单 【 键 定 义 ] ， 示 教 右 可 显示 前 述 图 9. 1-16 所 示 的 输出 控制 
则 可 选择 前 述 图 9. 




















键 设 定 页 面 wy 如 显示 页 面 为 快捷 操作 键 9 








面 就 被 选 定 为 可 通过 指定 键 (如 数字 0 键 ) 快 扣 








显示 的 页 面 。 








快捷 操作 键 的 功能 选择 














子 菜单 【同时 按键 定义 ] ， 切 换 到 输出 控制 键 设 定 页 面 。 








关键 的 操作 步骤 如 下 : 
示 教 絮 的 操作 模式 置 【 示 教 (TEACH) ] 。 


























1-11a 所 示 的 下 拉 菜 单 [显示 ] 中 的 
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a) 快捷 命令 键 设 定 
LS 














b) 命令 选择 
图 9. 1-13 ”快捷 命令 键 的 设 定 























图 9. 1-14 快捷 程序 调用 键 的 设 定 
































图 9.1-15 快捷 显示 键 的 设 定 
局 由 列 间 说 











图 9.1-16 输出 控制 键 设 定 页 面 
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3) 用 光标 选 定 按键 的 功能 定义 输入 框 (如 “- ” 键 )， 便 可 显示 输出 控制 键 的 功能 选择 输 
入 选项 ， 选 定 所 需 的 功能 后 ， 可 根据 不 同 的 功能 选择 以 下 相应 的 操作 。 不 同 功能 的 快捷 输出 控制 
键 的 控制 对 象 (输出 信号 地 址 ) 可 以 相同 ， 也 就 是 说 ， 如 需要 ， 控 制 系统 的 某 一 输出 信号 ， 可 
通过 用 不 同 的 快捷 键 ， 来 输出 不 同 的 状态 。 

4) 输出 键 的 设 定 : 

a) 交 蔡 输出 键 : 当 按键 (如 “-” 键 ) 功能 选择 “交替 输出 ”时 ,“ 定 义 内 容 ” 栏 将 会 显 
示 图 9. 1-17a 所 示 的 DO 信号 地 址 输入 框 〈 序 号 ) ， 选 择 序 号 输入 框 ， 并 输入 需 控 制 的 系统 通用 
输出 地 址 信号 (OT# 号 ，0T# (1) 输入 1)， 按 【 回 车 】 键 ， 便 可 直接 用 同时 按 “【 联 锁 】 + 快 
捷 键 (如 “-” 键 )” 的 操作 ， 控 制 该 通用 输出 (如 OT# (1)) 的 ON/OFF。 

b) 瞬时 输出 键 : 瞬时 输出 控制 键 的 定义 方法 与 交替 输出 相同 。 例 如 ， 当 小 数 点 键 用 来 控制 
系统 通用 输出 OT# (1) 的 瞬时 输出 时 ， 小 数 点 键 的 “功能 ”输入 栏 应 选择 “了 瞬时 输出 ”， 然 后 ， 
在 “定义 内 容 ” 栏 显示 的 图 9.1-17b 所 示 的 DO 信号 地 址 输入 框 (序号 ) 上 ,输入 系统 的 通用 输 
出 信号 地 址 “1”， 并 按 【 回 车 】 键 确认 ; 这 样 ， 当 同时 按 操作 面板 的 “【 联 锁 】 + 小 数 点 键 ” 
时 ，OT# (1) 便 可 输出 ON 信号。 


数据 编辑 



































































































加 时 间 [0.01| 秘 
0c) 脉冲 输出 键 


9.1-17 交替 /瞬时 /脉冲 输出 控制 键 的 定义 











到 




















c) 脉冲 输出 键 : 按键 定义 为 脉冲 输出 控制 键 时 ， 其 “定义 内 容 ” 栏 将 同时 显示 图 9. 1-17e 
所 示 的 DO 信号 地 址 (序号 )、 脉 冲 宽度 (时间) 两 个 输入 框 ， 分 别 用 于 通用 输出 信号 地 址 和 脉 
冲 宽度 的 输入 ， 输 入 完成 后 可 按 【 回 车 】 键 确认 ， 这 样 ， 便 可 通过 同时 按 “【 联 锁 】 + 快捷 键 ” 
的 操作 ， 在 对 应 的 通用 输出 〈 如 OT# (1)) 上 ， 得 到 一 个 指定 宽度 的 输出 脉冲 。 

d) 4 位 /8 位 组 输出 键 ; 当 按键 功能 定义 为 “4 位 组 输出 ”或 “8 位 组 输出 ”时 ， 其 “定义 
内 容 ” 栏 将 显示 图 9. 1-18 所 示 的 DO 信号 起 始 地 址 (序号 ) 、 输 出 状态 (输出 ) 两 个 输入 框 ， 
分 别 用 于 输出 组 的 起 始 地 址 和 输出 状态 设 定 。4 位 /8 位 组 输出 的 起 始 地 址 就 是 系统 通用 输出 的 
OGH#、OH# 号 ， 其 定义 方法 可 参见 第 2 章 2.3 节 ; 信号 的 输出 状态 可 输入 1 (ON) 或 0 (OFF)， 
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输入 完成 后 按 【 回 车 】 键 确认 。 例 如 ， 对 于 图 9. 1-18 所 示 的 设 定 ， 便 可 通过 同时 按 “【 联 锁 】 
+ 数字 键 1” 的 操作 ， 使 系统 的 通用 输出 OUTO1 ~ 0UT04 同时 成 为 ON 状态 等 。 





























0.01| 私 
bi 


























图 9.1-18 组 输出 控制 键 的 定义 

















e) 模拟 输出 /模拟 增 量 键 : 当 按键 功能 定义 为 “模拟 输出 ”或 “模拟 增 量 ”时 ， 其 “定义 
内 容 ” 栏 将 显示 图 9. 1-19 所 示 的 AO 信号 地 址 (序号 )、 输 出 电压 (输出) 或 增 量 电 压 〈 增 量 ) 
两 个 输入 框 ， 分 别 用 于 模拟 量 输出 通道 号 、 输 出 电压 或 增 量 电 压 的 设 定 。 模 拟 量 通道 号 就 是 系统 
模拟 量 输出 的 AO# 号 ， 其 定义 方法 可 参见 第 2 章 2.3 节 ; 输出 电压 或 增 量 电压 的 允许 输入 范围 为 
-14.00 ~14.00V， 输 入 完成 后 按 【 回 车 】 键 确认 。 


































































































图 9.1-19 模拟 量 输出 控制 键 的 定义 

















例如 ， 对 于 图 9. 1-19 所 示 的 设 定 ， 如 果 同 时 按 “【 联 锁 】 + 数字 键 2”， 便 可 在 系统 的 模拟 
量 输出 通道 CH1 上 ， 和 输出 10V 模拟 电压 ; 如果 同时 按 “【 联 锁 】 + 数字 键 3”， 便 可 将 系统 模拟 
量 输出 通道 CH1 上 的 输出 电压 ， 增 加 1V 等 。 


9.2 系统 参数 设 定 与 硬件 配置 














9.2.1 系统 参数 的 显示 与 设 定 


1. 参数 与 表示 

正确 设 定 系统 参数 ， 是 发 挥 系 统 功 能 、 保 证 机 器 人 安全 、 可 靠 运行 的 前 提 条 件 。 工 业 机 器 人 
的 控制 是 一 种 通用 控制 装置 ， 它 既 可 用 于 点 焊 、 弧 焊 机 器 人 控制 ， 也 能 用 于 搬运 、 加 工 等 其 他 用 
途 的 机 器 人 控制 ;即便 机 器 人 的 型 号 、 规 格 有 所 不 同 ， 但 控制 系统 通常 也 只 有 伺服 驱动 器 、 电 机 
的 区 别 。 因 此 ， 为 使 控制 器 能 够 适应 各 种 机 器 人 控制 ， 就 需要 通过 控制 系统 的 参数 设 定 ， 来 规定 
机 器 人 的 作业 范围 、 功 能 、 动 作 等 控制 对 象 特性 参数 。 

控制 系统 的 参数 众多 ， 它 不 仅 涵盖 了 第 6 ~ 8 章 的 示 教 条 件 设 定 、 再 现 条 件 设 定 、 系 统 功 能 
设 定 的 全 部 内 容 ， 而 且 ， 还 可 对 机 器 人 的 作业 范围 、 功 能 、 动 作 等 进行 设 定 。 

根据 参数 的 作用 与 功能 ， 系 统 参数 有 不 同 的 数据 格式 。 例 如 ， 用 于 系统 功能 设 定 的 参数 通常 
为 二 进 制 格式 ， 用 于 速度 设 定 的 参数 一 般 为 十 进 制 格式 ， 用 于 坐标 轴 位 置 设 定 的 参数 需要 按 轴 分 
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配 等 。 为 了 便于 显示 、 设 定 和 内 部 管理 ， 系 统 生 产 厂家 一 般 需 要 将 其 分 为 若干 类 ， 并 以 不 同 的 参 
数 号 进行 区 分 。DX100 系统 的 参数 表示 方法 : 
I | 0 
类 组 号 机 器 人 号 ”参数 号 

类 组 号 : 用 来 区 分 参数 的 作用 与 功能 。DX100 的 系统 参数 分 为 基本 参数 S$ (System) 、 应 用 
参数 A (Application) 以 及 系统 网 络 通信 参数 RS 、 伺 服 系统 编码 器 参数 S * 下 等。 其 中 ， 基 本 参 
数 S、 应 用 参数 A 直接 与 机 器 人 的 控制 相关 ， 是 任何 机 器 人 都 需要 设 定 的 参数 ;通信 参数 RS、 
伺服 系统 编码 器 参数 S * E 则 与 控制 系统 的 总 线 通 信 协 议 、 编 码 器 结构 与 串 行 通信 控制 等 有 关 ， 
不 向 外 部 公开 ， 因此， 用 户 一 般 不 能 修改 ， 本 书 不 再 对 其 进行 叙述 。 

基本 参数 S 是 与 机 器 人 用 途 无 关 的 本 体 控制 参数 ， 在 不 同 用 途 的 机 器 人 上 ， 其 含义 和 作用 统 
一 。 由 于 基本 参数 的 数量 多 ， 参 数 的 功能 、 数 据 格式 、 设 定 方法 各 异 ， 为 了 便于 显示 、 设 定 和 内 
部 管理 ， 它 又 可 分 速度 位 置 参数 (S1C) 、 功 能 设 定 参 数 (S2C) 、 范 围 调整 参数 (S3C) 、LO 设 
定 参数 (S4C) 4 组 。 

应 用 参数 A 是 根据 机 器 人 用 途 设 定 的 参数 ， 其 数量 较 少 ， 但 在 不 同 用 途 的 机 器 人 上 ， 同 一 
应 用 参数 可 能 存在 不 同 的 作用 和 含义 : 

机 器 人 号 : 用 来 区 分 机 器 人 。DX 系统 可 用 于 多 机 器 人 复杂 系统 控制 ， 此 时 ， 不 同 机 器 人 的 
参数 需要 分 类 管理 ， 为 此 ， 需 要 用 编号 1 ~ 8 来 区 分 机 器 人 。 多 机 器 人 系统 中 的 不 同 机 器 人 ， 需 
要 设 定 的 参数 及 格式 、 要 求 一 致 ， 因 此 ， 在 进行 参数 说 明 时 ， 常 用 “x” 来 代替 机 吉 人 号 ; 如 x 
=1， 为 机 器 人 RI1 的 参数 ; 如 x=2， 则 为 机 器 人 R2 的 参数 等 。 

参数 号 : 用 来 区 分 同类 或 同 组 参数 的 序号 。 基 本 参数 的 参数 号 为 Gx * * ; 应 用 参数 的 参数 
号 为 Px * *。 

2. 参数 功能 

不 同类 别 的 参数 有 不 同 的 功能 ， 其 详细 内 容 可 详 见 附录 B 的 参数 总 表 。 总 体 而 言 ，DX100 
系统 不 同类 组 的 参数 功能 大 致 如 下 : 

SIC 组 : 用 于 机 器 人 本 体 速 度 、 位 置 设 定 的 系统 基本 和 参数。 例如， 手动 操作 和 示 教 编程 时 的 
关节 回转 、 插 补 移动 速度 ， 再 现 运 行 时 的 空运 行 、 限 速 运行 、 检 查 运 行 等 特殊 运行 方式 的 机 器 人 
移动 速度 和 等。 此外， 还 可 进行 手动 增 量 进 给 距离 、 不 同 定位 等 级 (PL) 的 到 位 区 域 ， 以 及 软 极 
限 等 位 置 设 定 。DX100 系统 的 坐标 轴 运 动 方 向 设 定 也 在 S1C 组 参数 中 。 

S2C 组 : 用 于 机 器 人 功能 设 定 的 系统 基本 参数 。 该 组 参数 用 于 系统 的 操作 编程 条 件 和 功能 设 
定 ， 它 不 仅 涵盖 了 第 6 ~ 8 章 的 示 教 条 件 设 定 、 再 现 条 件 设 定 、 系 统 功能 设 定 的 全 部 内 容 ， 而 且 
还 可 进行 示 教 器 操作 键 、 风 机 连接 与 报警 信号 极 性 等 硬件 设 定 。 为 了 方便 操作 ， 对 于 可 利用 多 
6 ~8 章 操作 进行 显示 和 设 定 的 系统 参数 ， 如 示 教 条 件 、 再 现 条 件 、 系 统 功能 等 ， 设 定时 使 用 
6 ~8 章 所 介绍 的 操作 更 为 快捷 。 

S3C 组 : 用 于 机 器 人 干涉 区 、PAM 设 定 、 模 拟 量 输出 滤波 时 间 等 的 范围 调整 。 同 样 ， 为 了 
方便 操作 ,干涉 区 范围 、PAM 调整 范围 以 采用 8.5 节 、7.4 节 的 设 定 操作 更 为 快捷 。 

S4C 组 : 用 于 控制 系统 的 DDO 信号 奇偶 校 验 、 数 据 格 式 及 输出 信号 的 内 容 、 状 态 等 设 定 。 
本 组 参数 的 设 定 与 机 器 人 控制 系统 的 电气 设计 (硬件 和 软件 ) 密切 相关 ， 用 户 原则 上 不 应 改变 
系统 设 定 。 

A 类 : A 类 参数 是 机 器 人 的 用 途 设 定 参数 ， 主 要 用 于 作业 工具 、 作 业 文 件 的 设 定 ， 它 包括 了 
系统 的 软件 和 硬件 设 定 参 数 。 例 如 ， 点 焊 机 器 人 的 焊 钳 、 电 极 参数 ， 焊 钳 开 合 、 焊 接 条 件 、 故 障 
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清除 、 电 极 磨损 报警 等 DZDO 信号 的 地 址 、 状 态 设 定 ; 弧 焊 机 器 人 的 引 弧 / 炸 弧 文件 范围 、 手 动 
送 丝 / 退 丝 速度 、 模 拟 量 输 出 地 址 设 定 ; 搬运 、 通 用 机 器 人 的 按键 地 址 、DO 输出 定义 等 。 

3. 参数 的 显示 和 设 定 

正确 的 系统 参数 是 保证 机 器 人 安全 、 可 靠 运 行 的 前 提 条 件 ， 因 此 ， 它 只 有 在 管理 模式 下 ， 由 
调试 维修 的 技术 人 员 进 行 修改 。 

DX100 系统 的 参数 显示 和 设 定 的 基本 操作 步骤 : 

1) 接 通 系 统 电源 ， 并 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 此 时 ， 示 教 器 可 显示 管理 模 
式 下 的 主 菜单 【参数 ] 。 

2) 将 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 (TEACH) ] ， 并 选择 主 菜 单 [参数] ， 示 教 器 可 显示 参 
数 类 组 选择 子 菜单 [SI1CxG] [S2C] … [AIP] [RS] [SIE] 等 。 

3) 选择 相应 的 参数 类 组 子 菜单 ， 示 教 器 便 可 显示 图 9. 2-1a 所 示 的 系统 参数 显示 页 面 ; 功能 
设 定 参数 的 参数 值 ， 可 同时 显示 十 进 制 和 二 进 制 格式 的 数值 。 

4) 用 光标 直接 选 定 参 数 号 ， 或 者 将 光标 定位 到 任 一 参数 号 上 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 
在 示 教 器 弹出 的 图 9.2-1b 所 示 的 “ 跳 转 至 ”对 话 框 中 ， 用 数字 键 输入 参数 号 ， 再 按 【 回 车 】 
键 ， 可 直接 跳 转 、 定 位 到 所 需 的 参数 号 上 (包括 不 在 本 页 的 参数 号 ) 。 

5) 将 光标 定位 到 十 进 制 或 二 进 制 参数 值 显示 栏 、 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 参 数值 将 成 为 
图 9. 2-2a 所 示 的 十 进 制 输入 框 或 图 9. 2-2b 所 示 的 二 进 制 输入 状态 。 
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b) 参数 选择 
图 9.2-1 参数 的 显示 与 选择 











6) 选择 十 进 制 输 入 时 ， 可 直接 用 操作 面板 的 数字 键 输入 数值 后 ， 按 【 回 车 】 键 和 输入。 选择 
二 进 制 输 入 时 ， 先 用 光标 移动 键 选择 数据 位 ， 然 后 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 切 换 状 态 0/1 ; 
全 部 位 设 定 完 成 后 ， 按 【 回 车 】 键 输入 。 
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图 9.2-2 参数 的 输入 


9.2.2 控制 系统 的 VO 配置 


1. 硬件 配置 的 功能 与 要 点 

控制 系统 硬件 配置 的 修改 是 用 于 控制 器 主板 更 换 后 的 功能 恢复 ， 或 者 进行 工业 机 器 人 升级 改 
造 的 高 级 调试 维修 操作 。 对 于 后 者 ， 还 需要 进行 机 器 人 控制 系统 软 硬 件 的 重新 设计 ， 它 对 操作 人 
员 的 技术 水 平 要 求 更 高 ; 因此 ， 系 统 的 硬件 配置 修改 ， 原 则 上 只 能 由 具备 工业 机 器 人 电气 控制 系 
统 完整 设计 、 全 面 调试 和 系统 高 级 维修 能 力 和 经 验 ， 高 水 平 的 专业 技术 人 员 承 担 。 

在 安 川 DX100 系统 上 ， 通 过 控制 系统 的 硬件 配置 修改 ， 可 实现 如 下 功能 : 

1) 增加 控制 系统 的 IO 单元 ， 连 接 与 控制 更 多 的 检测 器 件 与 执行 器 件 。 

2) 增加 基 座 轴 、 工 装 轴 ， 将 机 器 人 扩展 成 复杂 控制 系统 。 

3) 设 定 基 座 轴 、 工 装 轴 的 结构 形式 和 伺服 驱动 系统 的 电气 连接 (人 硬件) 参数 。 

4) 设 定 基 座 轴 、 工 装 轴 的 机 械 传动 系统 、 伺 服 驱 动 电 机 规格 参数 等 。 

进行 控制 系统 的 硬件 配置 修改 操作 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 : 

1) 控制 系统 所 增加 或 更 换 的 硬件 ， 必 须 是 控制 系统 生产 厂家 提供 的 、 集 成 有 系统 网 络 连接 
接口 、 且 能 与 现行 系统 的 网 络 总 线 直接 通信 的 控制 部 件 。 例如， 在 DX100 系统 上 ， 需 要 增加 或 
更 换 的 IO 单元 、 伺 服 驱 动 器 必须 能 与 控制 系统 的 IO 总 线 、Drive 总 线 进行 直接 通信 ， 而 不 能 
使 用 用 户 自 制 的 操作 面板 、 非 系统 生产 厂家 提供 的 驱动 器 ， 或 无 DX100 系统 总 线 通 信 接 口 的 其 
他 IO 模块 、 驱 动 器 等 。 

2) 修改 控制 系统 的 硬件 配置 ， 可 使 控制 系统 的 结构 和 功能 发 生 本 质 的 变化 ， 机 器 人 及 控制 
系统 需要 进行 重新 设计 、 安 装 和 调试 。 

3) 硬件 配置 一 经 修改 ， 控 制 系统 IO 信号 的 数量 、 地 址 ， 以 及 控制 轴 组 等 参数 都 将 被 改变 ， 
因此 ， 机 器 人 原 有 的 作业 程序 、 作 业 文件 等 用 户 文 件 一 般 不 能 再 继续 使 用 。 

4) 控制 系统 的 硬件 配置 修改 操作 ， 需 要 在 电气 控制 系统 硬件 安装 完成 、 部 件 通电 后 ， 通 过 
系统 特殊 的 “维护 模式 ”进行 ， 配 置 修改 后 需要 对 系统 进行 初始 化 ， 并 重新 设 定 全 部 系统 参数 。 

增加 控制 系统 的 IO 单元 、 基 座 轴 、 工 装 轴 的 硬件 配置 修改 操作 分 别 如 下 : 

2. LO 配置 参数 
控制 系统 的 IO 单元 相当 于 通用 PLC 的 IO 模块 ， 它 是 用 来 连接 与 控制 机 器 人 检测 器 件 与 执 
行 器 件 的 接口 部 件 ， 进 行 工业 机 器 人 升级 改造 时 ， 为 了 使 系统 能 够 控制 更 多 的 I/O 信号 ， 可 通过 
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增订 系统 厂家 提供 的 VO 单元 、 追 加 WO 点。 增加 IO 单元 ,需要 对 电气 控制 系统 进行 重新 设 
计 、 安 装 与 调试 。 

DX100 系统 的 LO 单元 配置 页 面 ， 
如 图 9.2-3 所 示 ， 各 栏 的 VO 配置 参 二 0 草 元 l 

ST#. TO 单元 在 TO 总 线 网 中 的 er be Se 3 Ws TEWOL 
从 站 地 址 。 = 

DIADO: IO 单元 的 开关 量 输入 / 
输出 点 数 。 

ALLAO: LO 单元 的 模拟 量 输入 / 
输出 通道 数 。 

基板 : IO 单元 的 型 号 与 规格 。 

以 上 状态 均 可 通过 下 述 的 IO 配 
置 操作 ， 由 系统 自动 识别 。 显 示 
“-” 的 栏 ， 表 示 该 LO 单元 无 此 IO 
接口 。“ 基 板 ” 栏 如 显示 “无 ”>， 代 
表 该 位 置 未 安装 LO 单元 ， 显 示 “ * 
* *”， 则 表示 该 I/O 单元 未 在 系统 中 登录 ,但 如 DIADOAAIAAO 显示 正确 ， 单 元 可 正常 使 用 。 

3. LO 配置 操作 

在 DX100 系统 上 增加 1/O 单元 的 系统 配置 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 要 求 完 成 并 确认 新 增 的 I/O 单元 电气 连接 ， 确 保 电 源 、 总 线 连接 正确 。 

2) 按 住 示 教 器 操作 面板 的 【 主 菜单 】 键 ， 同 时 启动 系统 电源 。 启 动 完 成 后 ， 系 统 可 自动 进 
入 特殊 的 管理 模式 (高 级 维护 模式 )， 并 显示 图 9. 2-4 所 示 的 维护 模式 主页 。 


dh as 
Ee tH 











图 9.2-3 IO 单元 配置 显示 






































图 9.2-4 维护 模式 主页 


进入 高 级 维护 模式 后 ， 示 教 器 的 信息 显示 栏 将 显示 “维护 模式 ”信息 ; 此 时 ， 系 统 的 主 菜 
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图 9.2-5 硬件 配置 与 功能 设 定 主页 





设置 页 面 中 带 “ 国 ”标记 的 选项 ， 如 语言 、 用 途 、CMOS 等 ， 均 与 控制 系统 主板 (主机 ) 
所 安装 的 操作 系统 有 关 ， 用 户 不 能 对 其 进行 设 定 。 

4) 选择 “IO 单元 ”选项 ， 示 教 器 可 显示 上 述 图 9.2-3 所 示 的 系统 原 有 1/0 配置 页 面 。 

5) 按 【 回 车 】 键 ， 可 继续 显示 后 续 的 IO 单元 配置 表 。 

6) 再 次 按 【 回 车 】 键 ， 示 教 器 将 显示 图 9.2-6 所 示 的 IO 单元 配置 确认 对 话 框 。 选 择 
是 ] ， 系 统 将 自动 检测 IO 总 线 当前 的 从 站 链接 状态 ， 并 自动 设 定 系统 的 0 单元 配置 参数 。 
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图 9.2-6 LO 配置 确认 





9.2.3 控制 系统 的 基 座 轴 配 置 


基 座 轴 是 控制 机 器 人 本 体 整 体 移动 的 坐标 轴 。 为 了 使 机 器 人 有 更 大 的 作业 范围 和 更 灵活 的 作 
业 性 能 ， 进 行 工 业 机 器 人 升级 改造 时 ， 可 通过 增订 系统 厂家 提供 的 伺服 驱动 器 、 伺 服 电机 等 部 
件 ， 增 加 基 座 轴 、 构 成 机 器 人 自动 作业 系统 。 增 加 机 器 人 的 基 座 轴 ， 不 仅 需要 有 相应 的 机 械 传 
动 、 结 构 部 件 ， 而 且 还 需要 增加 伺服 驱动 右 、 驱 动 电机 等 控制 部 件 ; 需要 对 电气 控制 系统 进行 重 
新 设计 、 安 装 与 调试 。 

基 座 轴 配 置 需要 进行 基 座 轴 组 构成 、 驱 动 系统 连接 、 机 械 传动 系统 结构 、 伺 服 电机 规格 等 参 
数 的 全 面 设 定 。 

1. 轴 组 构成 参数 

基 座 轴 组 的 构成 参数 是 用 来 确定 基 座 轴 的 数量 和 安装 形式 的 参数 。 由 于 机 器 人 本 体 的 倾斜 ， 
将 直接 影响 到 第 8 章 所 述 的 伺服 驱动 系统 负载 特性 ; 而 本 体 的 回转 ， 则 可 通过 腰 回 转轴 S 实现 ; 
因此 ， 工 业 机 器 人 的 基 座 轴 通 常 为 直线 运动 轴 。 

在 DX100 系统 上 ， 每 一 机 器 人 可 使 用 的 基 座 轴 数 为 1 ~3 轴 ， 轴 数量 与 安装 形式 可 按照 图 
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9.2-7 的 规定 ， 进 行 以 下 定义 : 

RECT - X/RECT - Y/RECT -Z: 1 轴 ， 并 可 分 
别 定 义 成 机 器 人 坐标 系 XAY/Z 轴 方 向 的 直线 运 
动 轴 。 

RECT - XYZRECT - XZ/RECT - YZ: 2 轴 ， 并 
可 分 别 定义 成 平行 于 机 器 人 坐标 系 XY/XZ/AYZ 平面 
的 二 维 平面 运动 。 

RECT -XYZ: 3 轴 ， 可 定义 为 机 器 人 坐标 系 上 
的 三 维 空间 运动 轴 。 

2. 驱动 系统 连接 参数 

驱动 系统 连接 参数 是 用 来 确定 基 座 轴 伺 服 驱动 
器 、 电 机 、 制 动 器 、 超 程 开 关 电 气 连 接 的 参数 。 
DX100 系统 的 驱动 系统 连接 参数 设 定 页 面 如 图 9. 2-8 
所 示 ， 各 栏 参 数 的 作用 和 含义 : 

AXIS - SV: 驱动 器 连 接 设 
定 。DX100 系统 使 用 的 是 多 轴 集 
成 一 体型 驱动 器 ， 驱 动 器 的 电源 
模块 (整流 )、 控 制 板 为 多 轴 共 
用 ， 道 变 模块 独立 。 安 川 集成 驱 
动 器 最 大 可 控制 9 轴 ; 当 控 制 轴 
数 超过 9 轴 时 ， 需 要 在 本 栏 上 设 
定 用 于 指定 轴 组 控制 的 驱动 器 编 
号 ( 即 控 制 板 编号 #1、#2)， 以 
及 每 一 运动 轴 在 控制 板 上 的 连接 
位 置 。 

BRK -TU: 制动器 连接 设 定 。 
DX100 系统 的 伺服 电机 内 置 制 动 























图 9.2-7 轴 组 构成 的 定义 








器 由 系统 的 ON/OFF 单元 图 9.2-8 驱动 系统 连接 参数 设 定 页 





(JZRCR - YPU01， 简 称 TU) 统 





一 控制 ， 其 中 ， 主 连接 器 最 大 可 连接 6 轴 ， 辅 助 连接 器 可 连接 3 轴 。 如 果 控 制 轴 组 使 用 了 带 内 置 





制动器 的 伺服 电机 ， 需 要 在 本 栏 上 设 定 用 于 制动器 控制 的 ONAOFF 单元 编号 ， 以 及 每 一 运动 轴 制 


动 器 在 ON/OFF 单元 上 的 连接 位 置 。 








CV: 电源 连接 设 定 。 集 成 驱动 器 电源 模块 为 多 轴 公 用 ， 其 中 ， 主 连接 噩 最 大 可 连接 6 轴 逆 
变 模块 ， 辅 助 连接 絮 可 连接 3 轴 。 本 栏 用 来 设 定 每 一 运动 轴 的 逆 变 模块 在 电源 模块 上 的 连接 








位 置 。 


0OT: 超 程 开关 连接 设 定 。DX100 系统 的 超 程 保护 由 系统 的 安全 单元 (JZNC - YSU01) 统一 
控制 ， 本 栏 用 来 设 定 控制 轴 组 所 使 用 的 超 程 保 护 开 关 在 安全 单元 上 的 连接 位 置 。 

通过 以 上 连接 设置 ， 可 确定 控制 轴 组 中 每 一 轴 的 伺服 驱动 器 、 电 机 、 制 动 器 、 超 程 开 关 的 硬 
件 连接 状态 。 例 如 ， 对 于 图 9. 2-8 所 示 的 设置 ， 代 表 基 座 轴 组 Bl1 的 第 1/273 轴 ， 分 别 连 接 在 第 2 
驱动 器 的 第 7/8/9 轴 位 置 上 ; 伺服 电机 的 制动器 连接 在 ONXOFT 单元 1 的 辅助 轴 连 接 器 (7/8/9 
轴 ) 上 ; 逆 变 模块 的 电源 连接 在 电源 模块 的 辅助 轴 连 接 器 (7/8/9 轴 ) 上 ; 超 程 保护 开关 连接 在 
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安全 单元 的 第 2 超 程 输入 0T2 上 。 

有 关 DX100 系统 电气 连接 的 详细 内 容 ， 可 参见 本 书 作者 编写 的 由 机 械 工 业 出 版 社 出 版 的 
《工业 机 器 人 从 入 门 到 应 用 》 一 书 。 

3. 机 械 传动 系统 结构 参数 

如 前 所 述 ， 工 业 机 器 人 的 基 座 轴 通 常 为 直线 运动 ， 因 此 ， 其 机 械 传动 系统 可 采用 滚珠 丝 杠 或 
齿轮 齿 条 两 种 基本 类 型 。 滚 珠 丝 杠 传动 系统 的 运动 平稳 、 定 位 精度 和 传动 效率 高 ; 但 大 规格 、 长 
行程 丝 杠 的 惯量 大 、 生 产 制造 困难 ， 对 机 械 部 件 的 加 工 和 安装 精度 要 求 高 ; 故 多 用 于 中 小 规格 机 
器 人 的 基 座 轴 传 动 。 齿 轮 齿 条 传动 虽 定 位 精度 和 传动 效率 较 低 ， 但 其 结构 简单 、 承 载 能 力 强 、 行 
程 不 受 限 制 ， 故 可 用 于 大 规格 机 器 人 的 基 座 轴 传 动 。 

DX100 系统 的 机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 页 面 如 图 9. 2-9 所 示 ， 设 定 项 作用 和 含义 : 












轴 类 
动作 范围 (+) EN 
动作 范围 (-) 0. 000 mm 
减速 比分 子 ) 1. 000 

1. 000 

10. 000 mm/r 











图 9.2-9 ”机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 页 

轴 类 型 : 显示 机 械 传 动 系统 的 基本 类 型 “ 深 珠 丝 杜 ”或 “齿轮 齿 条 ”。 

动作 范围 (+ ) /( - ): 显示 和 设 定 基 座 轴 的 运动 范围 (行程 ) 。 

减速 比 (分 子 ) / (分 母 ): 显示 和 设 定 基 座 轴 减速 器 的 减速 比 。 

滚珠 丝 杠 节 距 /齿轮 直径 : 显示 和 设 定 滚珠 丝 杠 传动 的 丝 杠 螺 距 ， 或 齿轮 齿 条 传动 的 主动 此 
轮 每 转 所 对 应 的 移动 量 。 

4. 伺服 电机 规格 参数 

伺服 电机 规格 参数 用 来 确定 基 座 轴 伺服 电机 、 驱 动 器 、 电 源 模块 型 号 ， 设 定 电机 转向 、 转 
速 、 起 制 动 加 速度 、 负 载 惯量 等 。DX100 系统 的 伺服 电机 规格 参数 设 定 页 面 如 图 9.2-10 所 示 ， 
各 设 定 项 的 作用 和 含义 如 下 : 























GNA 
SFRDA-SDA03 


SRDA-COA12A018 
正 转 


2000 rpm 
0.300 秘 
300 六 


图 9.2-10 伺服 电机 规格 参数 设 定 页 





电机 /伺服 放大 咒 / 整 流 器 : 显示 与 设 定 基 座 轴 的 驱动 电机 、 伺 服 驱 动 器 、 驱 动 咒 电源 模块 


型 号 。 


转动 方向 : 显示 与 改变 伺服 电机 的 转向 ; 从 电机 安装 面 看 ， 逆 时 针 为 正 转 。 
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最 大 转速 /加 速 时 间 : 显示 与 设 定 电机 的 最 高 转速 /加 减速 时 间 ， 加 速 时 间 是 从 0 加 速 到 最 高 
转速 的 时 间 。 

惯性 比 : 显示 与 设 定 负载 惯量 ， 设 定 值 是 负载 惯量 /电机 转子 惯量 的 比值 (百分率 ) 。 

5. 基 座 轴 的 配置 操作 

DX100 系统 配置 基 座 轴 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 要 求 完 成 并 确认 伺服 驱动 器 、 电 机 的 连接 ， 确 保 电 源 、 总 线 连 接 正 确 。 

2) 按 住 示 教 器 操作 面板 的 【 主 菜 单 】 键 ， 同 时 启动 系统 电源 ， 使 系统 进入 特殊 管理 模式 ， 
示 教 器 显示 前 述 图 9. 2-4 所 示 的 维护 模式 主页 。 

3) 选择 主 菜单 【系统 ] 、 子 菜单 【设置 ] ， 并 在 前 述 图 9. 2-5 所 示 的 硬件 配置 显示 和 设 定 页 
面 上 ， 选 定 “ 控 制 轴 组 ”选项 ， 可 显示 图 9. 2-11a 所 示 、 系 统 原来 的 控制 轴 组 配置 页 面 。 

4) 配置 机 器 人 1 的 基 座 轴 组 Bl 时 ， 可 移动 光标 到 Bl 的 “详细 ” 设 定 框 ， 按 操作 面板 的 
【选择 】 键 ， 系 统 便 可 进入 基 座 轴 配 置 的 第 1 步 操作 一 一 轴 组 构成 参数 设置 ， 示 教 器 可 显示 图 
9.2-11b 所 示 的 轴 组 构成 设 定 页 。 在 该 页 面 上 ， 可 参照 前 述 图 9. 2-7 的 规定 ， 用 光标 选 定 基 座 轴 
的 数量 及 安装 形式 (如 RECT - XYZ) ; 不 使 用 基 座 轴 时 ， 选 择 “ 无 "。 构 成 参数 选 定 后 ， 示 教 器 
便 可 显示 图 9.2-11lc 所 示 的 新 的 控制 轴 组 配置 页 面 。 






























儿 控制 轴 组 


连接  : 
: VAOL O00-AOt 





a) 控制 轴 组 原配 置 几 示 


| RECT-X 
RECT YZ RECT Az 
RECT-Y2 RECT 到 





b) 控制 轴 组 构成 参数 





ET 


;VAQL4OU-AO* 
RECT-XIZ 
二 

2 


0) 控制 轴 纪 新 配置 显示 
图 9.2-11 控制 轴 组 的 构成 参数 设 定 





5) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ,系统 就 可 进入 基 座 轴 配 置 的 第 2 步 操 作 一 一 驱动 系统 连接 参 
数 设 置 ， 示 教 器 可 显示 前 述 图 9.2-8 所 示 的 连接 参数 设 定 页 面 。 在 该 页 面 上 ， 可 根据 实际 连接 情 
况 ， 调 节 光 标 到 基 座 轴 组 Bl 的 设 定 行 ， 并 根据 前 述 的 说 明 ， 分 别 在 AXISZBRKZCYV 栏 、 连 接 位 
置 <1 2…9 > 所 对 应 的 列 上 ， 输 入 基 座 轴 的 序号 1/2/3， 确 定 基 座 轴 1/2/3 所 对 应 的 驱动 器 、 制 
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动 器 、 电 源 模块 的 连接 位 置 ; 并 在 OT 栏 上 设 定 超 程 开关 的 输入 连接 位 置 
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6) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 进入 基 座 轴 配 置 的 第 3 步 操作 一 一 机 械 传 动 系统 参 


























数 设 置 ， 示 教 器 可 显示 图 9.2-12 所 示 的 传动 系统 类 型 选择 页 。 在 该 页 面 上 ， 可 通过 输入 选项 
“ 深 珠 丝 杠 ”“ 齿 轮 齿 条 ”的 选择 ， 先 确定 机 械 传动 系统 的 基本 类 型 。 














2Er 口 -HE 








到 9.2-12 机械 传动 系统 类 型 选择 























7) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 进入 基 座 轴 的 机 械 传 动 系统 结构 参数 设置 操作 ， 示 








教 器 可 显示 前 述 图 9.2-9 所 示 的 第 1 轴 的 机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 页 面 。 在 该 页 面 上 ， 通 过 选 


定 
框 
珠 











“动作 范围 (+ ) /( - )”“ 减 速 比 (分子) / (分母)”“ 深 珠 丝 杠 方 距 / 人 齿轮 直径 ”的 输入 
， 便 可 利用 操作 面板 的 数字 键 、【 回 车 】 键 ， 分 别 输入 第 1 轴 的 运动 范围 、 减 速 器 减速 比 、 深 
































丝 杠 螺 距 或 齿轮 齿 条 传动 的 主动 齿轮 每 转移 动量 等 参数 。 


























8) 第 1 轴 机 械 传动 系统 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 继续 显示 第 2 轴 








的 机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 页 面 。 重 复 步骤 5) 和 步 又 6) 的 操作 ， 完 成 所 有 基 座 轴 的 机 械 传 


动 


基 座 轴 配 置 的 第 4 步 操作 














轴 
框 


系统 参数 设置 。 

9) 所 有 基 座 轴 的 机 械 传动 系统 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 进入 
伺服 电机 规格 参数 设置 ， 示 教 器 可 显示 前 述 图 9.2-10 所 示 的 第 1 
的 电机 规格 参数 设 定 页 面 。 在 该 页 面 上 ， 通 过 选 定 “ 电 机 ” “伺服 放大 器 ” “整流 器 ”的 输入 
， 便 可 利用 操作 面板 的 数字 键 、 字 符 输入 软 键盘 、【 回 车 】 键 ， 分 别 输入 第 1 轴 的 驱动 电机 、 













































































了 驱动器、 电源 模块 的 型 号 ; 选 定 “ 转 动 方向 ”输入 框 ， 便 可 切换 输入 选项 、 改 变 电 机 转向 ; 选 


定 
入 

















“最 大 转速 “加 速 时 间 ” “惯性 比 ”输入 框 ， 便 可 利用 操作 面板 的 数字 键 、【 回 车 】 键 ， 输 
电机 最 高 转速 、 加 减速 时 间 和 惯量 比 参数 。 
10) 第 1 轴 伺 服 电 机 规格 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 继续 显示 第 2 





























未 
件 
9. 





的 伺服 电机 规格 参数 设 定 页 面 。 重 复 步骤 8) 的 操作 ， 完 成 所 有 基 座 轴 的 伺服 电机 规格 参数 


设置 。 




















11) 所 有 基 座 轴 的 伺服 电机 规格 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 显 
图 9.2-13 所 示 的 基 座 轴 组 配置 确认 对 话 框 。 选 择 【是 ] ， 系 统 将 自动 进行 控制 轴 组 及 相关 文 
的 更 新 。 


2.4 控制 系统 的 工装 轴 配置 
工装 轴 是 控制 机 器 人 作业 对 象 (工件 ) 运动 的 坐标 轴 。 通 过 工件 的 运动 ， 可 改变 机 器 人 和 




















工件 的 相对 位 置 ， 扩 大 机 器 人 的 作业 范围 和 作业 灵活 性 ; 进行 工业 机 器 人 升级 改造 时 ， 可 通过 增 


订 
































系统 厂家 提供 的 伺服 驱动 器 、 伺 服 电机 等 部 件 ， 增 加 工装 轴 、 构 成 机 器 人 自动 作业 系统 。 
工装 轴 配 置 的 方法 及 要 求 与 基 座 轴 配 置 类 似 ， 它 同样 需要 有 相应 的 机 械 传动 、 结 构 部 件 ， 以 
































及 增加 伺服 驱动 器 、 驱 动 电机 等 控制 部 件 ; 需要 对 电气 控制 系统 进行 重新 设计 、 安 装 与 调试 ， 也 
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控制 轴 组 


: VAOL1400-AO* 
:; RECT~XYZ 








图 9.2-13” 基 座 轴 配 置 更 新 确认 页 











需要 在 系统 上 进行 工装 轴 组 构成 、 驱 动 系统 连接 、 机 械 传动 系统 结构 、 伺 服 电机 规格 等 参数 的 全 
面 设 定 。 

1. 轴 组 构成 参数 

工装 轴 组 的 构成 参数 同样 是 用 来 确定 运动 轴 的 数量 和 安装 形式 的 参数 。DX100 系统 的 工装 轴 
组 通常 可 选择 的 构成 形式 如 图 9.2-14 所 示 ， 各 构成 选项 的 含义 如 下 : 











2 




















图 9.2-14 工装 轴 构 成 参数 


无 : 不 使 用 工装 轴 组 。 

GUN -1~3: 点 焊 机 器 人 伺服 1 ~3 轴 焊 钳 。 

回转 -1 回转 -2: 回转 轴 (1 轴 或 2 轴 )。 

通用 -1~6: 1~6 轴 直线 运动 或 旋转 轴 。 

但 是 ， 由 于 控制 系统 预 装 的 软件 版 本 不 同 ， 在 部 分 机 器 人 上 还 可 能 D500B -SI * ( 安 川 公司 
的 标准 变 位 器 ) 、TWIN - GUN ( 双 焊 钳 ) 等 其 他 选项 。 

对 于 带 有 2 轴 回 转 (回转 -2) 的 工装 轴 组 ( 见 图 9.2-15)， 还 需要 定义 第 1 回转 轴 (如 C 
轴 ) 和 第 2 回转 轴 (如 B 轴 ) 间 的 偏 移 量 (中心 距 ) 参数 。 

2. 工装 轴 的 配置 操作 

DX100 系统 配置 工装 轴 的 方法 与 基 座 轴 类 似 ， 其 操作 步骤 : 

1) 按 要 求 完成 并 确认 伺服 驱动 器 、 电 机 的 连接 ， 确 保 电 源 、 总 线 连接 正确 。 

2) 按 住 示 教 器 操作 面板 的 【 主 菜 单 】 键 ， 同 时 启动 系统 电源 ， 使 系统 进入 特殊 管理 模式 ， 
示 教 器 显示 前 述 图 9. 2-4 所 示 的 维护 模式 主页 。 

3) 选择 主 菜单 【系统 】、 子 菜单 【设置 ] ， 并 在 前 述 图 9.2-5 所 示 的 硬件 配置 显示 和 设 定 页 
面 上 ， 选 定 “ 控 制 轴 组 ”选项 ， 示 教 吉 可 显示 前 述 图 9.2-11a 所 示 的 系统 原来 的 控制 轴 组 配置 
页 国 




















4) 配置 机 器 人 1 的 工装 轴 组 S1 时 ， 可 移动 光标 到 Sl 的 “详细 ” 设 定 框 ， 按 操作 面板 的 
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图 9.2-15 工装 轴 组 构成 的 定义 

















【选择 】 键 ， 系 统 便 可 进入 工装 轴 配 置 的 第 1 步 操 作 一 一 轴 组 构成 参数 设置 ， 示 教 器 可 显示 上 述 
图 9.2-14 所 示 的 轴 组 构成 设 定 页 。 在 该 页 面 上 ， 用 光标 选 定 工装 轴 的 数量 及 安装 形式 ， 如 回转 
-2、 通 用 -3 等 ; 不 使 用 基 座 轴 时 ， 选 择 “ 无 ”。 

5) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 就 可 进入 工装 轴 配 置 的 第 2 步 操 作 一 一 驱动 系统 连接 参 
数 设 置 ， 示 教 器 可 显示 图 9.2-16 所 示 的 连接 参数 设 定 页 面 。 在 该 页 面 上 ， 可 根据 驱动 系统 的 实 
际 连接 情况 ， 调 节 光 标 到 工装 轴 组 S1 的 设 定 行 ， 并 按 基 座 轴 配 置 同样 的 方法 ， 分 别 在 AXIS/ 
BRK/CV 栏 、 连 接 位 置 <1 2…9 > 所 对 应 的 列 上 ， 输 入 工装 轴 的 序号 1、2 等 ， 确 定 工装 轴 所 对 应 
的 驱动 器 、 制 动 右 、 电 源 模块 的 连接 位 置 ; 并 在 OT 栏 上 设 定 超 程 开关 的 输入 连接 位 置 。 

例如 ， 对 于 图 9.2-16 所 示 的 设置 ， 代 表 工 装 轴 组 51 的 第 1、2 轴 ， 分 别 连接 在 第 1 驱动 器 
的 第 7、8 轴 位 置 ， 伺服 电机 的 制动器 连接 在 ONXOFF 单元 1 的 第 7、8 辅助 轴 连 接 器 上 ; 逆 变 模 
块 的 电源 连接 在 电源 模块 的 第 7、8 辅助 轴 连 接 器 上 ; 超 程 保 护 开 关连 接 在 安全 单元 的 第 2 超 程 
输入 OT2 上 。 
























































Rl : #1 [12345 
sl : 图 [------ 12-] #1 [--- 一 -12-] [-———--12-] 0T2 











图 9.2-16 工装 轴 驱 动 系统 连接 参数 的 设 定 




















6) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 进入 工装 铀 配置 的 第 3 步 操作 -一 机 械 传动 系统 参 
数 设置 ， 示 教 器 可 显示 传动 系统 类 型 选择 页 。 构 成 定义 为 “通用 - * ”时 ， 传 动 系统 的 类 型 可 
通过 输入 选项 ， 选 择 图 9. 2-17a 所 示 的 “ 深 珠 丝 杠 " “齿轮 此 条 ” “旋转 ”之 一 ;选择 “回转 - 
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1”“ 回 转 -2” 时 ， 则 选择 图 9.2-17b 所 示 的 “回转 ”选项 。 





a) 通用 型 




















b) 回转 轴 


图 9 2- 17 机 械 传动 系统 类 型 选择 
7) 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ,系统 便 可 进入 第 1 工装 轴 的 机 械 传动 系统 结构 参数 设置 操 























作 。 在 该 页 面 上 ， 通 过 选 定 各 设 定 项 的 输入 框 ， 便 可 利用 操作 面板 的 数字 键 、【 回 车 】 键 ， 分 别 
输入 第 1 轴 的 机 械 传动 系统 结构 参数 。 

机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 页 面 与 传动 系统 类 型 选择 有 关 。 当 类 型 选择 “滚珠 丝 枉 ” “齿轮 
齿 条 ”时 ,结构 参数 设 定 页 面 和 前 述 图 9. 2-9 的 基 座 轴 相 同 。 类 型 选择 “回转 -1” 时 ， 示 教 器 
将 显示 图 9.2-18a 所 示 的 结构 参数 设 定 页 面 。 当 类 型 选择 “回转 -2” 时 ， 其 第 1 回转 轴 的 结构 
参数 设 定 页 面 如 图 9.2-18b 所 示 ， 它 需要 增加 “ 偏 移 量 ” 设 定 项 ， 设 定 第 1 回转 轴 和 第 2 回转 轴 
的 中 心 距 ; 但 第 2 轴 的 结构 参数 设 定 页 面 与 “回转 -1” 相 同 。 











天 




















作 荡 围 导 ) 





动 
减速 比 ( 分 子 
减速 比 ( 分 避 














a) 回转 -1 或 回转 -2 第 2 轴 















































b) 回转 -2 第 1 轴 
图 9.2-18 机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 
8) 第 1 轴 机 械 传动 系统 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 继续 显示 第 2 轴 
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的 机 械 传动 系统 结构 参数 设 定 页 面 。 重 复 步 又 5) 、6) 的 操作 ， 完 成 所 有 基 座 轴 的 机 械 传动 系统 
参数 设置 。 

9) 所 有 基 座 轴 的 机 械 传动 系统 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 进入 
基 座 轴 配 置 的 第 4 步 操作 一 一 伺服 电机 规格 参数 设置 ， 示 教 器 可 显示 基 座 轴 配 置 同样 的 第 1 轴 的 
电机 规格 参数 设 定 页 面 ， 并 进行 驱动 电机 、 驱 动 器 、 电 源 模块 型 号 、 电 机 转向 、 最 高 转速 、 加 减 
速 时 间 和 惯量 比 参 数 的 设 定 。 

10) 第 1 轴 伺 服 电 机 规格 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 继续 显示 第 2 
的 伺服 电机 规格 参数 设 定 页 面 。 重 复 步骤 8) 的 操作 ， 完 成 所 有 基 座 轴 的 伺服 电机 规格 参数 
设置 。 
11) 所 有 工装 轴 的 伺服 电机 规格 参数 设置 完成 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 系 统 便 可 显 
示 工 装 轴 组 配置 确认 对 话 框 。 选 择 [是 ] ， 系 统 将 自动 进行 控制 轴 组 及 相关 文件 的 更 新 。 


9.3 ”系统 数据 的 保存 、 恢 复 和 初始 化 
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9.3.1 外 部 存储 器 的 安装 与 使 用 


1. 外 部 存储 器 及 安装 

为 了 能 够 在 系统 发 生 误 操作 ， 或 进行 存储 器 、 主 板 故 障 维修 处 理 后 ,迅速 恢复 系统 数据 ， 用 
户 通 常 需要 将 系统 的 配置 文件 、 参 数 、 系 统 设 定 数据 ， 以 及 重要 的 作业 程序 、 作 业 文 件 等 内 容 ， 
保存 到 外 部 存储 设备 上 ， 以 便 快 速 恢复 系统 的 状态 ,使 机 器 人 进入 正常 运行 。 

DX100 系统 标准 的 外 部 存储 设备 有 U 盘 、CF 卡 两 种 ， 其 安装 位 置 如 图 9.3-1 所 示 ; U 盘 、 
CF 卡 的 存储 容量 一 般 应 在 1GB 以 上 ， 并 进行 FAT16 或 FAT32 格式 化 处 理 。 


己 -| 

































































图 9.3-1 UU 盘 与 CF 卡 的 安装 
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CF 卡 直 接 安装 在 示 教 右 内 部 ， 不 影响 示 教 器 的 正常 使 用 ， 故 可 作为 系统 的 扩展 存储 器 ， 始 
终 安装 在 示 教 器 上 ， 存 储 系统 自动 保存 的 数据 。U 盘 的 安装 将 影响 示 教 器 的 防护 性 能 ， 且 容易 脱 
落 ， 因 此 ,一 般 只 在 数据 保存 与 恢复 操作 时 临时 使 用 。 

2. 外 部 存储 器 的 功能 

在 DX100 系统 上 ， 利 用 外 部 存储 器 可 实现 以 下 功能 : 

1) 文件 保存 与 安装 : 在 系统 正常 工作 时 ， 可 在 示 教 操作 模式 下 ， 通 过 选择 主 菜单 [外 部 存 
储 ] 及 相应 的 子 菜单 ， 分 类 保存 或 安装 系统 的 用 户 数据 文件 。 

利用 文件 保存 与 安装 操作 ， 可 进行 部 分 或 全 部 作业 程序 、 作 业 文 件 、 系 统 参 数 、 系 统 信息 等 
日 户 数据 文件 的 保存 与 重新 安装 ， 文 件 的 格式 有 *. DAT、*. CND 等 ,但 是 ， 这 一 操作 不 能 进行 
系统 配置 文件 的 保存 与 重新 安装 ; 部 分 由 系统 自动 生成 的 状态 文件 (如 报警 历史 、1/O 状态 信息 
等 ) ， 则 只 能 保存 、 不 能 安装 。 

用 户 数 据 文件 可 通过 UU 盘 、CF 卡 存储 ; 文件 的 保存 操作 可 在 系统 所 有 安全 模式 下 进行 ; 文 
件 的 重新 安装 操作 则 只 能 在 规定 的 安全 模式 下 实施 。 

作为 特殊 应 用 ， 如 果 在 文件 保存 时 选择 了 系统 的 全 部 数据 保存 选项 ( 称 系统 总 括 ) ， 也 可 将 
包括 系统 配置 文件 在 内 的 全 部 CMOS 数据 ， 统 一 以 ALCMS * *. HEX 文件 的 形式 保存 到 外 部 存储 
器 上 。 但 是 ，ALCMS * *. HEX 文件 的 安装 ， 需 要 由 系统 生产 厂家 通过 特殊 的 操作 实现 ， 用 户 通 
常 无 法 进行 安装 。 

2) 系统 备份 与 恢复 : 系统 的 备份 与 恢复 操作 ， 可 将 系统 的 全 部 应 用 数据 ， 统 一 以 
CMOS. BIN 文件 的 形式 ， 进 行 保存 或 重新 安装 ; CMOS. BIN 文件 可 包含 文件 保存 与 安装 操作 不 能 
保存 和 安装 的 系统 配置 文件 。 

系统 的 备份 与 恢复 操作 需要 在 系统 高 级 管理 模式 (维护 模式 ) 下 进行 ， 系统 数据 文件 
CMOS. BIN 可 通过 U 盘 、CF 卡 存储 备份 。 

3) 系统 自动 备份 与 恢复 : 为 了 便于 使 用 ， 机 器 人 控制 计算 机 的 操作 系统 也 能 像 Word 等 应 
用 程序 一 样 ， 通 过 相关 设 定 ， 定 期 进行 系统 数据 的 自动 保存 ; 或 者 ， 在 系统 切换 操作 模式 、 开 
机 、 机 器 人 停止 等 特定 状态 下 ， 自 动 进行 系统 数据 的 保存 。 系 统 自 动 备 份 数据 统一 以 CMOSBK * 
.BIN 文件 的 形式 存储 ，CMOSBK * *. BIN 文件 同样 可 包含 文件 保存 与 安装 操作 不 能 保存 和 安 
装 的 系统 配置 文件 。 

系统 自动 备份 的 数据 保存 可 在 指定 条 件 下 进行 ， 并 且 可 保存 不 同时 间 、 不 同 状 态 下 的 多 个 文 
件 ， 这 些 都 可 以 在 管理 模式 下 进行 设 定 。 自 动 备份 生成 的 CMOSBK * *. BIN 文件 ， 同 样 可 用 于 
系统 恢复 ， 但 恢复 操作 需要 在 系统 的 高 级 管理 模式 (维护 模式 ) 下 进行 。 用 于 系统 自动 备份 数 
据 存储 的 存储 器 ， 需 要 始终 安装 在 示 教 器 上 ， 因 此 ， 一 般 只 能 使 用 CF 卡 。 

3. 外 部 存储 器 的 使 用 

外 部 存储 器 可 用 于 系统 数据 的 安装 与 保存 、 系 统 备份 与 恢复 等 ， 其 操作 可 通过 图 9.3-2 所 示 
的 系统 主 菜 单 [外 部 存储 ] 下 的 各 子 菜单 进行 。 各 子 菜单 的 功能 : 

[安装 ]: 可 将 外 部 存储 器 中 的 数据 文件 安装 ( 写 入 ) 到 系统 中 。 需 要 安装 的 文件 可 以 是 利 
文件 保存 操作 所 保存 的 * .DAT、* .CND 等 文件 ， 也 可 以 是 利用 系统 备份 操作 保存 的 
CMOS. BIN 文件 。 

[保存 ] : 可 将 系统 中 的 数据 文件 保存 (写作) 到 外 部 存储 器 中 。 需 要 保存 的 文件 可 以 是 * 
. DAT、*. CND 等 格式 的 作业 程序 、 作 业 文件 、 系 统 参数 、 系 统 信 息 ; 也 可 是 用 于 系统 恢复 的 备 
份 文件 CMOS. BIN 。 

[系统 恢复 ] : 可 将 系统 自动 备份 所 生成 的 备份 文件 ， 从 外 部 存储 器 重新 安装 ( 写 入 ) 到 系 









































— 






































































































































— 






































342 


第 (9 阐 控制 系统 的 调试 与 维修 Sm 


统 中 。 由 于 自动 备份 生成 的 
CMOSBK * * . BIN 文件 有 多 个 ， 利 
用 系统 恢复 操作 ， 可 以 选 定 其 中 之 
一 进行 系统 恢复 。 

[装置 ]: 用 于 外 部 存储 设备 的 
选择 ， 如 USB 、CF 卡 等 ， 选 定 的 设 
备 在 系统 重新 启动 后 仍 保持 有 效 。 

[文件 夹 ]: 用 于 CF 卡 的 文件 
夹 管理 ， 可 对 系统 数据 进行 分 类 与 
整理 。 文 件 夹 需要 在 系统 的 管理 模 
式 下 ,， 通 过 下 述 的 操作 选择 、 创 
建 、 删 除 及 设 定 。 


9.3.2 文件 夹 及 其 设 定 | 


到 9.3-2 ”外 部 存储 器 的 操作 菜单 

在 文件 保存 与 安装 时 ， 为 了 方 
便 操 作 ， 可 对 需要 保存 与 安装 的 数据 ， 以 文件 夹 的 形式 进行 分 类 管理 。 文 件 夹 可 以 在 系统 的 管理 
模式 下 ， 通 过 下 述 的 操作 选择 、 创 建 、 删 除 及 设 定 。 

1. 文件 夹 的 选择 、 创 建 与 删除 

DX100 系统 文件 夹 的 选择 、 创 建 与 删除 的 操作 步骤 : 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 】。 

2) 按 【 主 菜单 】 键 ,在 扩展 主 菜单 上 选择 主 菜单 [外 部 存储 ] ， 示 教 器 可 显示 上 述 网 9. 3-2 
类 似 的 外 部 存储 器 操作 子 菜 单 。 

3) 选择 子 菜单 【文件 夹 ] ， 示 教 器 可 显示 上 述 图 9.3-3a 所 示 的 文件 夹 一 览 表 。 在 该 页 面 可 
根据 需要 ， 进 行 以 下 操作 












































23 站 国 届 


站 部 癸 存 


号 


第 八 层 


a) 文件 夹 选 择 
Tl sa 


第 七 层 


第 八 层 





b) 文件 类 创建 、 删 除 菜单 
图 9.3-3 文件 夹 的 选择 、 创 建 与 删除 


4) 选择 、 创 建 、 删 除 操作 : 

a) 选择 : 光标 定位 到 “ […]” 位 置 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 , 便 可 显示 上 一 层 的 文 
件 夹 。 

b) 创建 : 选 定 文件 夹层 后 ， 选 择 图 9.3-3b 所 示 的 下 拉 菜 单 [数据 ]、 子 菜单 [新 建文 件 
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夹 ] ， 示 教 咒 可 显示 文件 夹 名称 输 








NN 


入 框 。 文 件 夹 名 称 最 大 可 输入 8 个 字符 ， 利 用 数字 键 或 字符 输 








入 软 键盘 输入 名 称 后 ， 按 操作 面板 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 创建 新 的 文件 夹 。 
c) 删除 : 选 定 文件 夹层 、 文 件 夹 后 ， 选 择 图 9.3-3b 所 示 的 下 拉 菜 单 【数据 ] 、 子 菜单 【 删 


除 文件 夹 ] ， 示 教 器 可 删除 指定 的 
2. 根 文件 夹 的 设 定 


文件 夹 。 


当 系 统 的 文件 夹层 较 多 时 ,为 了 简化 文件 夹 选择 操作 ， 可 将 指定 的 文件 夹 设 定 成 “ 根 文件 
夹 ”"。 根 文件 夹 可 作为 系统 数据 保存 、 安 装 时 的 当前 文件 夹 直 接 打开 ， 它 可 通过 以 下 操作 进行 


设 定 。 


1) 通过 上 述 文件 夹 选择 同样 


的 操作 ， 选 定 需要 的 文件 夹 。 


2) 选择 图 9.3-4a 所 示 的 下 拉 菜 单 [显示 ] 、 子 菜单 「 根 文件 夹 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 3-4b 








所 示 的 根 文 件 夹 设 定 页 面 。 该 页 








而 显示 项 含义 : 











1 





Tw 


自动 改变 


当前 文件 去 





Cc 


:/ 第 一 层 /第 二 层 / 第 3 以 





/第 四 层 /第 五 层 /第 六 层 /第 七 层 。 | 














根 文件 夫 
Ce 








自动 改变 : 根 文件 夹 选择 功 
能 设 定 。 选 择 “ 开 ”， 根 文件 夹 
可 作为 系统 数据 保存 、 安 装 时 的 
当前 文件 夹 直 接 打 开 ; 选择 
“ 关 ”， 功 能 无 效 。 





当前 文件 夹 / 根 文件 夹 : 显 


示 当 前 文件 夹 所 在 的 层 与 当前 设 
定 的 根 文件 夹 。 

3) 选择 图 9.3-5a 所 示 的 下 
拉 菜 单 [编辑 ]、 子 菜单 [ 设 定 
文件 夹 ]， 生 效 根 文件 夹 设 定 
功能 。 

4) 调节 光标 到 “自动 改变 ” 
输入 框 ， 选 定 输入 选项 “ 开 ”， 
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b) 根 文件 夹 设 定 
图 9.3-4 根 文 件 夹 的 显示 


绢 各 Mama 





当前 文件 夹 
[5:7 第 一 层 /第 二 层 /第 叶 。 | 
a) 设 定 菜单 


Ue HS 













自动 改变 
当前 文件 赤 

匡 于 三宝 

|/ 第 四 层 /第 五 层 /第 六 层 /第 七 层 
根 文件 卖 
C:7 第 一 县/ 第 二 层 / 第 3 | 

| 囊 四 层 / 第 五 层 /第 六 层 / 第 七 层 | 
b) 文件 类 生效 


图 9.3-5 根 文件 夹 的 设 定 
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当前 文件 夹 将 自动 设 定 成 系统 的 根 文件 来 ， 并 在 图 9.3-5b 所 示 的 “ 根 文件 夹 ” 显 示 栏 上 显示 。 
9. 3.3 文件 的 保存 与 安装 


1. 功能 与 使 用 要 点 
利用 文件 保存 与 安装 操作 ， 可 进行 作业 程序 、 作 业 文 件 、 系 统 参数 、 系 统 信息 等 用 户 数据 文 





件 的 保存 与 重新 安装 。 用 户 数据 文件 的 保存 操作 可 在 任何 安全 模式 下 进行 ， 但 文件 的 安装 操作 则 
只 能 在 规定 的 安全 模式 下 进行 ; 部 分 由 系统 自动 生成 的 文件 ， 如 报警 历史 、LO 状态 信息 等 ， 则 
只 能 保存 、 不 能 安装 。 

需要 保存 与 安装 的 文件 ， 可 在 系统 正常 工作 时 ， 通 过 选 定 主 菜单 【外 部 存储 ] 后 ， 通 过 图 
9.3-6 所 示 的 文件 夹 选项 选择 ; 在 相应 的 文件 夹 下 ， 还 有 更 多 子 文件 夹 可 供 选 择 。 


Tl et 





口 程序 

口 条 件 文件 /通用 妆 据 

口 用 户 内 存 总 括 
参数 

口 系统 数据 

口 170 数 据 

口 Cios 数 据 

口 系统 总 括 


























图 9.3-6 用 户 数据 文件 选择 页 面 





DX100 系统 的 用 户 数据 文件 分 类 、 名 称 及 安装 时 的 安全 模式 设 定 要 求 见 表 9. 3-1。 
表 9.3-1 用 户 数据 文件 的 分 类 及 安装 要 求 





















































安全 模式 (安装 ) 
数据 类 别 文件 名 
操作 编辑 管理 
用 户 内 存 总 括 JOB * *. HEX 和 @ @ 
单独 程序 程序 名 . JBI 一 @ @ 
程序 
关联 程序 程序 名 . JBR 一 @ @ 
子 文件 

条 件 文件 / 条 件 文件 文件 名 . CND 一 @ @ 
通用 数据 通用 数据 数据 文件 名 . DAT @ @ 
参数 总 括 ALL PRM 四 @ 
子 文件 各 类 系统 参数 文件 参数 类 名 . PRM = = @ 
IO 数据 一 一 一 @ 
并 行 I0 程序 CIOPRG. LST = @ 
子 文件 10 名 称 数据 IONAME. DAT 至 二 @ 
虚拟 输入 信和 号 PSEUDOIN. DAT 一 一 @ 
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( 续 ) 
安全 模式 (安装) 

数据 类 别 文件 名 
操作 编辑 管理 
系统 数据 = 二 @ 
系统 设 定数 据 数据 类 名 . DAT 一 四 @ 
系统 信息 SYSTEM. SYS 二 二 二 

子 文件 

报警 历史 信息 ALMHIST DAT 2 于 
LO 信息 历史 数据 ALMHIST DAT 人 = -= 

















在 进行 文件 保存 与 安装 操作 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 : 

1) 进行 文件 保存 或 安装 时 ， 如 选择 图 9.3-6 中 的 “CMOS 数据 ”选项 ， 可 将 表 9.3-1 上 的 
全 部 文件 ， 统 一 以 CMOS * *. HEX 文件 的 形式 保存 或 安装 。 但 CMOS * *. HEX 文件 不 包括 系统 
配置 文件 ， 此 外 ， 安 装 CMOS * *. HEX 文件 时 ， 需 要 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 管理 模式 。 

2) 进行 文件 保存 时 ， 如 选择 图 9. 3-6 中 的 “系统 总 括 ” 选 项 ， 可 将 系统 存储 器 中 的 全 部 数 
据 ， 统 一 以 ALCMS * *. HEX 文件 的 形式 保存 到 外 部 存储 器 上 。ALCMS * *. HEX 文件 包括 了 系 
统 配置 文件 和 CMOS * *. HEX 文件 的 全 部 内 容 ， 但 用 户 只 能 进行 CMOS * * . HEX 文件 的 保存 ， 
而 不 能 进行 文件 的 安装 。 因 此 ， 当 选择 【安装 ] 子 菜单 时 ， 图 9.3-6 中 的 “系统 总 括 ” 选 项 的 
标记 将 成 为 “ 国 ”， 表 明 此 文件 不 能 安装 。ALCMS * * . HEX 文件 的 安装 需要 由 系统 生产 厂家 
进行 。 

3) 进行 文件 保存 时 ， 如 选择 图 9. 3-6 中 的 “用 户 内 存 总 括 ”“CMOS 数据 "” “系统 总 括 ” 选 
项 ， 系 统 将 直接 覆盖 外 部 存储 器 上 已 有 的 同名 文件 。 但 是 ， 选 择 其 他 选项 保存 时 ， 如 果 外 部 存储 
器 上 已 有 同名 文件 ， 则 系统 不 能 执行 保存 操作 ; 此 时 ， 需 要 先 删除 存储 器 中 的 同名 文件 ， 或 者 ， 
建立 新 文件 夹 进行 保存 。 

2. 文件 保存 与 安装 操作 

用 户 数据 文件 的 文件 夹 众 多 ,但 其 保存 、 安 装 和 删除 的 基本 方法 相同 。DX100 系统 的 文件 保 
存 与 安装 操作 步骤 : 

1) 将 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 ];， 如果 需要 安装 用 户 数 据 文件 ， 则 应 将 系统 的 安全 模 
式 设 定 为 “管理 模式 ”。 

2) 按 【 主 菜单 】 键 ,在 扩展 主 菜单 上 选择 主 菜单 [ 外 部 存储 ] ， 示 教 器 便 可 显示 外 部 存储 
器 操作 子 菜单 。 

3) 选择 子 菜单 [装置 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9.3-7 所 示 的 外 部 存储 器 选择 页 面 ， 在 该 页 面 上 ， 
可 通过 “对 象 装置 ”输入 框 的 输入 选项 选择 ， 选 定 所 使 用 的 外 部 存储 器 (USB 或 CF 卡 )。 
| | a+ | sR | 局 上 如 加 启 民 所 




































































图 9.3-7 外 部 存储 器 的 选择 





4) 再 次 选择 【外 部 存储 ] 主 菜单 ， 根 据 实际 操作 和 需要， 在 前 述 图 9.3-2 所 示 的 外 部 存储 器 
操作 子 菜单 上 ， 选 择 [保存 ] [安装 ] 或 删除 子 菜 单 ， 示 教 器 可 显示 上 述 图 9.3-6 所 示 的 用 户 数 
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据 文件 选择 页 面 。 

5) 根据 需要 , 选 定 需要 保存 入 a | TT 
(或 安装 、 删 除 ) 的 数据 文件 夹 、 子 Re 
文件 夹 (如 存在 ) 及 文件 ; 被 选择 的 | a 
文件 将 在 示 教 器 上 显示 图 9.3-8a 所 示 了 
的 “ 太 ” 标 记 。 文 件 选择 时 ， 还 可 根 大 用 户 兴 本数 
据 需要 ， 通 过 图 9. 3-8b 所 示 的 下 拉 莱 [| 全 入 开打 佬 
单 [编辑 ] 的 子 菜单 【选择 全 部 ] 或 、 革 器 讨 | 3 人 
[选择 标记 ( * ) ] 、[ 解除 选择 ]， 进 人 
行 以 下 的 编辑 操作 : ee 

[选择 全 部 ] : 一 次 性 选 定 所 选 文 
件 夹 中 的 全 部 内 容 。 





[选择 标记 ( * ) ] : 文件 保存 时 ， 
一 次 性 选 定 系统 存储 器 中 全 部 可 保存 
的 内 容 ; 文件 安装 时 ， 一 次 性 选 定 外 
部 存储 器 中 全 部 可 安装 的 内 容 。 

[解除 选择 ] : 撤销 选择 的 内 容 。 

6) 需要 保存 (或 安装 、 删 除 ) 
的 文件 全 部 选 定 后 ， 按 操作 面板 的 








2 要 地 量 束 捐 
【 回 车 】 键 ， 示 教 器 将 显示 对 应 的 操 9 
作 确 认 对 话 框 ; 选择 对 话 框 中 的 操作 虽 编辑 操作 











提示 键 [是 ] 或 [ 否 ]， 可 执行 或 放 图 9.3-8 数据 文件 的 选择 
弃 用 户 数据 文件 的 保存 〈 或 安装 、 删 
除 ) 操作 。 


9.3.4 系统 备份 与 恢复 


1. 功能 与 使 用 要 点 

1) 系统 备份 : 系统 备份 可 将 控制 系统 中 的 全 部 应 用 数据 ， 统 一 以 * * *. BIN 文件 的 形式 保 
存 到 外 部 存储 器 上 ，* * *. BIN 文件 可 包括 系统 的 全 部 用 户 数据 文件 和 系统 配置 文件 ， 它 可 直 
接 用 于 系统 恢复 〈 还 原 ) 。 系 统 备 份 的 方法 有 “操作 备份 ”和 “系统 自动 备份 ”两 种 。 

操作 备份 需要 操作 者 在 系统 高 级 管理 模式 (维护 模式 ) 下 ,通过 维护 主 菜单 [ 外 部 存储 ] 
及 相应 子 菜单 进行 ， 所 生成 的 备份 文件 名 为 CMOS. BIN。 操 作 备份 是 一 种 临时 性 操作 ， 故 保存 备 
份 文件 的 外 部 存储 器 可 以 为 U 盘 或 CF 卡 。 

系统 自动 备份 是 由 系统 自动 进行 的 备份 文件 保存 操作 ， 它 可 替代 操作 备份 。 自 动 备份 可 定 大 
进行 ， 也 可 在 系统 操作 模式 切换 、 开 机 等 特定 状态 下 进行 。 系 统 自动 备份 所 生成 的 备份 文件 名 为 
CMOSBK * *. BIN， 该 文件 同样 包含 有 系统 的 全 部 用 户 数据 文件 和 系统 配置 文件 ， 并 可 直接 用 于 
系统 恢复 (还 原 ) 。 保 存 系统 自动 备份 文件 的 外 部 存储 器 需要 长 期 安装 在 示 教 器 上 ， 因 此 ， 一 般 
不 使 用 U 盘 ; 此 外 ， 由 于 自动 备份 可 进行 备份 文件 的 多 次 保存 ， 为 了 能 尽 可 能 多 地 保留 备份 文 
件 ，CF 卡 应 有 足够 的 存储 容量 。 

2) 系统 恢复 : 系统 恢复 可 将 外 部 存储 器 上 所 保存 的 操作 备份 文件 CMOS. BIN 或 系统 自动 备 
份 文件 CMOSBK * *. BIN ， 重 新 写 人 人 系统， 恢复 和 还 原 控制 系统 中 的 功能 与 状态 。 





























347 


其 工业 机 器 人 编程 与 候 作 RONN 





系统 恢复 需要 操作 者 在 系统 高 级 管理 模式 (维护 模式 ) 下 进行 。 利 用 操作 备份 生成 的 
CMOS. BIN 文件 ， 可 直接 通过 维护 模式 的 主 菜单 [外 部 存储 ]、 子 菜单 [安装 ] 恢复 ; 但 
CMOS. BIN 文件 不 能 恢复 9.1 节 的 系统 管理 时 间 。 系 统 自动 备份 所 生成 的 CMOSBK * *. BIN 有 多 
个 ， 因 此 ， 系 统 恢 复 时 ， 需 要 通过 维护 模式 的 主 菜单 [ 外 部 存储 ] 、 子 菜单 [系统 恢复 ] ， 进 行 
备份 文件 的 选择 和 恢复 操作 ，CMOSBK * x*. BIN 能 够 恢复 系统 管理 时 间 。 

2. 操作 备份 与 恢复 

通过 操作 者 操作 ， 进 行 DX100 系统 备份 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 住 示 教 器 操作 面板 上 的 【 主 菜 单 】 键 、 同 时 接 通 系 统 电源 ， 使 系统 进入 特殊 管理 模式 
(维护 模式 ) ， 示 教 器 显示 维护 模式 主页 。 

2) 将 外 部 存储 器 (U 盘 或 CF 卡 ) 搬入 到 示 教 锅 上 。 

3) 选择 主 菜单 [ 外 部 存储 ] ， 示 教 器 便 可 显示 前 述 图 9. 3-2 所 示 的 外 部 存储 器 操作 子 菜单 。 

4) 选择 子 菜单 【装置 ] ， 示 教 器 可 显示 前 述 图 9.3-7 同样 的 外 部 存储 器 选择 页 面 ， 在 该 页 
面 上 ， 可 通过 “对 象 装置 ”的 输入 选项 ， 选 定 备份 所 使 用 的 外 部 存储 器 (USB 或 CF 卡 ) 。 

5) 再 次 选择 [ 外 部 存储 ] 主 菜单 ， 并 选择 [保存 ] 子 菜单 ， 示 教 器 可 显示 图 9. 3-9 所 示 的 
系统 数据 文件 选择 页 面 。 
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图 9.3-9 系统 备份 /恢复 的 文件 选择 








6) 选 定 用 户 数据 文件 选项 “CMOS”“ 系 统 配 置 文件 ”选项 ， 按 操作 面板 上 的 【 回 车 】 瑚 
认 ， 示 教 器 将 显示 操作 确认 对 话 框 ， 选 择 对 话 框 中 的 操作 提示 键 [是 ]， 即 可 将 系统 备份 文件 
CMOS. BIN ， 保 存 到 外 部 存储 器 上 。 

7) 如 果 外 部 存储 器 已 有 同名 的 CMOS. BIN 文件 ， 系 统 将 继续 显示 文件 覆盖 操作 确认 对 话 
框 ， 选 择 对 话 框 中 的 操作 提示 键 【是 ] ， 即 可 将 当前 的 系统 备份 文件 覆盖 保存 到 外 部 存储 器 上 。 

利用 CMOS. BIN 文件 恢复 系统 的 操作 步骤 如 下 : 

1) ~4) 通过 系统 备份 同样 的 操作 ， 在 系统 维护 模式 下 ， 安 装 、 并 选 定 保存 有 系统 备份 文 
件 CMOS. BIN 的 外 部 存储 器 。 

5) 再 次 选择 [外 部 存储 ] 主 菜单 ， 并 选择 [安装 ] 子 妆 单 ， 示 教 器 可 显示 图 9. 3-9 所 示 同 
样 的 系统 数据 文件 选择 页 面 。 

6) 选 定 用 户 数据 文件 选项 “CMOS”“ 系 统 配置 文件 ”选项 ， 按 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 
确认 后 ， 示 教 器 将 显示 操作 确认 对 话 框 ， 选 择 对 话 框 中 的 操作 提示 键 【是 ] ， 即 可 将 外 部 存储 器 
上 的 系统 备份 文件 CMOS. BIN ， 写 入 到 系统 存储 器 中 ， 使 系统 恢复 到 备份 时 同样 的 状态 。 但 9.1 
节 所 述 的 系统 管理 时 间 ， 不 能 通过 CMOS. BIN 文件 恢复 。 

3. 系统 自动 备份 的 设置 

系统 自动 备份 可 替代 操作 备份 ， 自 动 生成 可 用 于 系统 恢复 的 备份 文件 CMOSBK * *. BIN。 系 
统 自动 备份 可 通过 系统 参数 RS096 的 设 定 ， 选 择 以 下 方式 自动 启动 备份 文件 保存 操作 ,不同 的 
备份 方式 可 同时 选择 。 

RS096 bit0 =1: 周期 备份 。 当 系统 操作 模式 为 【 示 教 】 时 ， 可 间隔 规定 的 时 间 ， 周 期 性 地 
保存 系统 备份 文件 。 为 了 避免 保存 不 必要 的 数据 和 不 确定 的 状态 ， 选 择 周 期 备份 时 ， 如 果 系 统 处 
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于 再 现 程序 运行 中 ， 系 统 将 不 执行 备份 文件 保存 操作 。 

RS096 bitl =1: 模式 切换 备份 。 当 系统 操作 模式 由 【 示 教 】 切 换 到 【再 现 ] 、 并 保持 【再 
现 】 模 式 2s 以 上 时 ， 系 统 将 自动 执行 备份 文件 保存 操作 。 

RS096 bit2 =1: 开机 备份 。 系 统 电 源 接 通 时 ， 自 动 执行 备份 文件 保存 操作 。 

RS096 bit3 =1: 重新 备份 功能 有 效 。 如 周期 备份 时 间 到 达 时 ， 系 统 正 处 于 示 教 编程 的 存储 
器 数据 读 写 状态 ， 可 延 时 规定 时 间 ， 重 新 启动 系统 备份 。 

RS096 bit4 =1: 系统 报警 时 的 备份 有 效 。 如 系统 保存 备份 文件 时 发 生 了 其 他 报警 ， 系 统 可 
继续 进行 备份 文件 保存 。 

RS096 bit5 =1: 专用 输入 备份 。 可 通过 来 自 上 级 控制 装置 的 系统 专用 输入 信号 机 0560 ， 启 动 
系统 的 备份 文件 保存 操作 。 

DX100 系统 的 自动 备份 功能 设 定 和 显示 ， 只 有 在 系统 的 管理 模式 才能 进行 ， 其 操作 步骤 
如 下 : 

1) 接 通 系 统 电源 ， 并 将 CF 卡 安装 到 示 教 器 上 。 

2) 将 系统 的 安全 管理 模式 设 定 为 管理 模式 ， 操 作 模式 选择 【 示 教 ]。 

3) 选择 主 菜单 【设置 ] 、 子 菜单 [ 自动 备份 设 定 ] (此 子 菜单 仅 管理 模式 显示 ) ， 示 教 器 可 
显示 图 9.3-10 所 示 的 自动 备份 设 定 页 面 。 

4) 选择 显示 页 面 的 操作 提示 键 [文件 整理 ] ， 系 统 自动 计算 并 更 新 “保存 文件 设置 ”“ 备 
份 文件 ” “最近 备份 的 文件 ”等 项 目的 显示 。 

5) 根据 需要 ,按照 以 下 要 求 ， 进 ”本本 证 Se ET 
行 图 9.3-10 中 的 自动 备份 参数 设 定 ; 全 [本 
部 参数 完成 后 ， 按 操作 面板 上 的 【 回 一 i 
车 】 键 确认 。 及 























































































































定时 间 备份 : 周期 备份 功能 设 定 。 | 站 天 | 守 8 人 
选择 “有效”/ “无效”, 可 生效 /撤销 | 芒 杉 0 
系统 的 周期 自动 备份 功能 。 二 | 国运 

基准 时 间 : 周期 备份 的 基准 时 间 设 wh 


定 ， 设 定 范围 为 0 ~23: 59。 

备份 周期 : 周期 备份 的 两 次 备份 间 
隔 时 间 设 定 。 设 定 范 围 为 10 ~9999min 。 

重 做 时 间 : 如 周期 备份 时 间 到 达 时 ， 
系统 正 处 于 示 教 编程 的 存储 器 数据 读 写 
状态 ， 可 延 时 本 设 定时 间 后 ， 进 行 系统 
自动 备份 。 

系统 实际 执行 周期 备份 的 时 间 决 定 于 以 上 3 个 参数 的 设 定 。 例 如 ， 当 基准 时 间 设 定 为 12: 00、 
备份 周期 设 定 为 240min (4h) 、 重 做 时 间 设 定 为 10min 时 ， 系 统 将 在 每 天 的 8: 00、12: 00 、16: 00 
进行 自动 备份 ; 如 在 8: 00， 机 器 人 正好 处 于 示 教 编程 的 存储 器 数据 读 写 状态 ， 则 备份 延 时 至 
8: 10 执 行 。 

模式 切换 备份 : 选择 “有 效 ”/ “无 效 "， 可 生效 /撤销 系统 操作 模式 由 【 示 教 】 切 换 至 
【再现 】 时 的 自动 备份 功能 。 

启动 自动 备份 : 选择 “有 效 ”/ “无 效 ” ， 可 生效 /撤销 系统 电源 接 通 时 的 自动 备份 功能 。 

专用 输入 备份 : 选择 “有 效 ”/ “无 效 ”， 可 生效 /撤销 系统 专用 输入 订 0560 的 备份 功能 。 
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9.3-10 系统 自动 备份 设 定 显示 
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异常 时 常用 (通用 ) 输出 编号 : 设 定 自 动 备份 出 现 异 常 中 断 时 的 系统 通用 输出 信号 地 址 ， 
“汪汪 ”为 无 中 断 信号 输出 。 自 动 备份 的 中 断 可 参见 表 9. 3-2。 

在 急 停 时 显示 : 如 系统 执行 自动 备份 时 ， 系 统 被 急 停 ， 选 择 “ 错 误 ”/ “报警 "， 可 使 系统 
进入 操作 出 错 / 系 统 报警 状态 。 

在 报警 发 生 时 : 如 系统 执行 自动 备份 时 ， 系 统 出 现 报警 ， 选 择 “保存 ”/ “不 保存 ”， 可 继 
续 / 中 断 自动 备份 文件 保存 操作 。 

保存 文件 设置 : 外 部 存储 器 中 允许 保留 的 最 大 备份 文件 数量 设 定 ， 以 及 CF 卡 可 保存 的 最 大 
备份 文件 数量 显示 。 

备份 文件 : 外 部 存储 器 中 现 有 的 备份 文件 数 显示 。 

最 近 备 份 的 文件 : 外 部 存储 器 中 最 新 的 备份 文件 保存 日 期 和 时 间 显 示 。 

4. 系统 自动 备份 中 断 与 系统 恢复 

在 自动 备份 不 同 的 启动 方式 下 ，DX100 系统 的 自动 备份 执行 情况 及 中 断 操作 见 表 9. 3-2。 

表 9.3-2 系统 的 自动 备份 执行 情况 及 中 断 操作 








































































































启动 方式 操作 模式 系统 状态 CF 卡 正常 CF 卡 未 安装 或 容量 不 足 
a 存储 器 读 写 中 延 时 备份 延 时 报警 
a 
周期 备份 、 启 动 其 他 情况 执行 报警 
时 间 到 达 二 程序 执行 中 不 执行 不 执行 
再 现 或 远程 
程序 停止 执行 报警 
Wm 存储 器 读 写 中 报警 报警 
不 
专用 输入 备份 、 输 入 其 他 情况 执行 报警 
信号 出 现 上 升 党 ee 程序 执行 中 不 执行 不 执行 
再 现 或 远程 
程序 停止 执行 报警 
模式 切换 示 教 切换 再 现 一 执行 报警 
系统 启动 接 通 系统 电源 = 执行 报警 
通过 系统 自动 备份 文件 CMOSBK * *. BIN ， 恢 复 系统 的 操作 步 又 如 下 : 








1) 按 住 示 教 器 操作 面板 上 的 【 主 菜单 】 键 、 同 时 接 通 系 统 电源 ， 使 系统 进入 特殊 管理 模 
式 ， 示 教 器 显示 维护 模式 主页 。 

2) 在 示 教 器 上 确认 或 安装 保存 有 CMOSBK * *. BIN 文件 的 CF 卡 。 

3) 选择 主 菜单 [ 外 部 存储 ] 、 子 菜单 【装置 ]， 选 定 或 确认 外 部 存储 器 (CF 卡 ) 。 

4) 再 次 选择 [外 部 存储 ] 主 荣 单 ， 并 选择 【系统 恢复 ] 子 菜单 ， 示 教 器 可 显示 图 9.3-11 
所 示 的 自动 备份 文件 选择 页 面 。 


| 






































图 9.3-11 系统 自动 备份 选择 页 面 





5) 选 定 需要 重新 安装 的 备份 文件 后 ， 按 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 ， 示 教 器 将 显示 YIF/AYCR 
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板 更 换 确认 对 话 框 。 选 择 对 话 框 中 的 操作 提示 键 【是 ] ， 可 恢复 系统 的 管理 时 间 ; 选择 [ 否 ]， 
则 不 进行 系统 管理 时 间 的 恢复 。 

6) YIFAYCR 板 更 换 确 认 对 话 框 选 定 后 ， 示 教 右 将 显示 系统 备份 确认 对 话 框 ， 选 择 对话 框 中 
的 操作 提示 键 [是 ]， 执 行 系统 恢复 操作 ; CF 卡 上 的 系统 备份 文件 CMOSBK * *. BIN， 重 新 写 
入 到 系统 中 ， 使 系统 恢复 到 自动 备份 时 同样 的 状态 。 


9.3.5 系统 初始 化 操作 


1. 功能 与 使 用 要 点 

系统 的 初始 化 操作 可 以 将 控制 系统 的 程序 、 作 业 文 件 、 参 数 、1/0 设 定 、 系 统管 理 数据 全 部 
恢复 至 出 厂 设 定 值 ， 快 速 恢复 机 器 人 的 出 厂 状态 。 通 过 系统 的 初始 化 操作 ， 可 有 效 地 解决 以 下 
问题 : 

1) 恢复 由 于 外 部 电源 干扰 或 接地 、 屏 蔽 不 良 引 起 的 系统 存储 器 故障 。 

2) 恢复 由 原因 不 明 的 故障 所 引起 的 系统 软件 偶尔 出 错 。 

3) 恢复 由 于 系统 参数 设 定 错误 等 使 用 不 当 引 起 的 软件 故障 。 

4) 系统 电池 失效 后 的 出 厂 数据 恢复 。 

但 是 ， 系 统 初始 化 将 清除 由 用 户 编 制 、 设 定 的 程序 、 作 业 文 件 、 系 统 设 定 等 全 部 数据 ， 因 
此 ， 操 作 前 应 通过 数据 保存 、 系 统 备份 等 操作 ， 准 备 好 系统 恢复 的 备份 文件 。 

系统 初始 化 时 ， 可 根据 需要 ， 通 过 下 述 的 初始 化 选项 ， 分 类 选择 其 中 的 部 分 或 全 部 数据 进行 
初始 化 操作 。 例 如 ， 选择 “程序 ”数据 恢复 选项 时 ， 将 清除 系统 的 全 部 用 户 坐 标 设 定 、 工 具 校 
准 等 参数 ， 并 将 再 现 运行 程序 与 操作 条 件 、 特 殊 运 行 条 件 等 设 定数 据 恢复 至 出 厂 设 定 值 ， 选 择 
“参数 ”恢复 选项 时 ， 则 可 选择 类 组 ， 进 行 部 分 或 全 部 参数 的 恢复 等 。 

2. 系统 初始 化 操作 

DX100 系统 的 初始 化 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 住 示 教 器 操作 面板 的 【 主 菜单 】 键 ， 同 时 启动 系统 电源 ; 系统 自动 进入 特殊 的 管理 模 
式 (高 级 维护 模式 ) ， 并 显示 维护 模式 主页 。 

2) 选择 主 菜单 【文件 ] 、 子 菜单 [初始 化 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 3-12 所 示 的 初始 化 选项 。 


























































































































| SIS 得 计 ”| 
六 件 对 信 文件 从 
mm | 1/0 数 据 

| ee | 口 系 统 数据 




















图 9.3-12 系统 初始 化 选项 显示 





3) 根据 需要 ， 用 光标 选择 初始 化 选项 后 ， 根 据 选项 分 别 进行 以 下 操作 : 

a) 选择 “程序 ”初始 化 选项 时 ， 系 统 将 直接 显示 图 9. 3-13 所 示 的 系统 初始 化 确认 对 话 忆 
如 选择 [ 是] ， 系 统 将 进行 以 下 初始 化 操作 : 

J 清除 全 部 用 户 坐 标 设 定 参 数 、 机 器 人 工具 校准 参数 、 系 统 作业 监控 参数 。 

Q 将 再 现 运行 程序 、 操 作 条 件 及 特殊 运行 条 件 设 定数 据 、 系 统 内 部 管理 与 定义 参数 ， 以 及 
其 他 与 程序 运行 相关 的 系统 参数 ， 全 部 恢复 至 出 三 默认 值 。 
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胆 序 

条 件 文件 /通用 救 据 
口 参数 
IZ0 数 据 

















初始 化 吗 ? 





图 9.3-13 系统 初始 化 确认 对 话 框 
b) 选择 “条 件 文件 /通用 数据 ”“ 参 数 ”“1/0 数据 ”“ 系 统 数 据 ” 初 始 化 选项 时 ， 系 统 将 
显示 对 应 项 目 中 文件 ; 例如， 选择 “条 件 文 件 / 通 用 数据 ”时 ， 可 显示 图 9.3-14 所 示 的 文件 和 数 
据 选项 。 此 时 ， 可 用 光标 、【 选 择 】 键 选 定 需要 初始 化 的 文件 ， 被 选 定 的 文件 数据 将 显示 标记 
友 ”; 如 果 该 文件 数据 无 法 进行 初始 化 ， 将 显示 标记 “ 国 ”( 下 同 ) 。 选 项 选择 完成 后 ， 按 【 回 
车 】 键 ， 示 教 融 可 显示 图 9.3-13 同样 的 系统 初始 化 确认 对 话 框 ， 如 选择 [是 ]， 系 统 将 对 所 选 
的 文件 及 数据 进行 初始 化 操作 。 








TOOL .CHD 
EE -CID 





AIRGUN .DAT 

SHOCKLYL. CHD 

点 焊 SEOTWELD.DAT 
和 涉 区 设 定 文 件 CUBEINTF. CMD 
用 户 菜单 USERNENU. DAT 





























9.3-14 条件 文件 /通用 数据 初始 化 的 选择 


9.4 系统 状态 的 监控 操作 





9.4.1 LO 监控、 命名 与 输出 强制 


1. LO 信和 号 的 状态 

控制 系统 的 IO 和 通过 选择 图 9.4-1 所 示 的 主 菜单 
[输入 /输出 ] 及 相应 的 子 菜单 ， 在 示 教 器 上 显示 。 

DX100 系统 的 IO 信号 众多 ， 其 中 ， 通 用 输入 /输出 信号 、 Ns > 量 I/O 信号 
可 以 进行 编辑 操作 ; 其 余 绝 大 多 数 信 号 均 为 系统 的 内 部 接口 信和 号， 这 些 WO 信和 号 只 能 显示 状态 ， 
但 不 能 对 其 进行 编辑 。 

LI0 信号 可 选择 图 9.4-2a 详细 显示 和 图 9.4-2b 的 简单 显示 两 种 显示 方式 ， 两 者 可 通过 下 拉 
菜单 [显示 ] 下 的 子 菜单 [详细 ] [简单 ] 进行 切换 。 详 细 显 示 可 在 标题 栏 上 显示 指定 WO 组 
(IG#、0G#) 的 十 进 制 状态 、 十 六 进 制 状态 ; 在 内 容 栏 ， 则 可 依次 显示 每 一 IO 信号 的 代号 (IN 
#0001 、SOUT#0001 等 ) 、PLC 地 址 (又 称 继电器 号 ，#00010、#50010 等 ) 、 二 进 制 状态 (@ 〇 或 
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#500 
SOUTHOOO2 #500 
SOUTHOOOS #500 
SOUTHOOO4 #500 


发 生 轻微 报警 

发 生 系统 报警 
发 生 用 户 报警 
发 生 错 误 

存储 器 电池 电 不 足 
编码 器 电池 电 不 足 
冷却 扇 错 误 





SOUTHOD05 #500 
SOUTHOOOS #500 
SOUTHOOOT #500 
SOUTHOOOS #500 





-JI 必 co 一 号 


3210 

5 0000_0000 
#5002X 0000_0000 
#5003X 0000_0000 
#5004X 0000_0000 
#5005X 0000_1010 
#5006X 0100_0000 
HOOOTX 0000_0000 
#5O008X 0000_0000 
#5009X 0000_0000 
#5010X 0000_0000 
#5011X 0000_0000 





b) 简单 显示 
图 9.4-2 IO 信和 号 的 显示 形式 
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@ ) 及 信号 名 称 ， 并 可 用 于 输出 “强制 ”操作 ; 简单 显示 只 能 以 字 节 的 形式 显示 信号 的 
状态 。 

2. LO 信和 号 的 检索 

为 了 显示 指定 的 IO 信号 状态 ， 可 通过 以 下 两 种 方法 检索 IO 信号。 

1) 在 详细 显示 页 面 ， 选 择 图 9.4-3a 所 示 的 下 拉 菜 单 【编辑 ] 、 子 菜单 [搜索 信和 号 号 码 ] 或 
[搜索 继电器 号 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9.4-3b 所 示 的 数值 输入 框 ， 在 输入 框 内 输入 需 检 索 信号 代号 
的 序号 或 PLC 地 址 序号 (继电器 号 ) ， 按 操作 面板 上 的 【 回 车 】 键 ， 便 可 直接 将 光标 定位 到 指定 


言 号 上 。 
















































































a) 纲 辑 菜单 
mer er 









00010 
LNFUUU2 O0011 
IN#O003 ”00012 
IN#0004 00013 
INHO005 00014 
IN#O006 00015 
TN#0007 00016 





































b) 序号 输入 
图 9.4-3 IO 信和 号 检索 














2) 在 详细 显示 页 面 ， 将 光标 定位 到 任 一 信号 名 称 (IN#0001、SOUT#0001 等 ) 或 PLC 编程 
地 址 (继电器 号 ) 上 ， 按 操作 面板 上 的 【选择 】 键 ， 示 教 器 也 可 显示 图 9.4-3b 所 示 的 数值 输入 
框 ， 在 输入 框 内 输入 需 检 索 信 和 号 代号 的 序号 或 PLC 地 址 序号 (继电器 号 ) ， 按 操作 面板 上 的 【 回 
车 】 键 ， 便 可 直接 将 光标 定位 到 指定 信号 上 。 

3. 通用 IO 的 名 称 编辑 

系统 的 通用 输入 /输出 信号 的 名 称 允 许 用 户 进 行 编辑 ， 其 操作 步骤 ; 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”， 示 教 髓 的 操作 模式 选择 【 示 教 】。 

2) 选择 主 菜单 [输入 /输出 ] 、 子 菜单 [通用 输入 ] (或 [通用 输出 ] ) ， 并 选择 信号 的 详细 
显示 页 面 。 

3) 通过 上 述 的 VO 信号 检索 操作 ， 将 光标 定位 到 指定 的 信号 上 。 

4) 移动 光标 到 图 9.4-4 所 示 的 信号 名 称 输入 框 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 , 或 者 ， 选 择 图 
9.4-3a 所 示 的 下 拉 菜 单 [ 编辑] 、 子 菜单 [更 名 ]; 示 教 器 便 可 显示 用 于 信号 名 称 输入 的 字符 输 
入 软 键 盘 。 
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5) 利用 第 6 章 6.4 节 程 序 名 称 输入 同样 的 方法 ， 输 入 信号 名 称 后 ， 按 操作 面板 上 的 【 回 


车 】 键 , 便 可 完成 名 称 编辑 。 


编辑 实用 工具 





Er Ey 




































































组 IGH001 0:10 进 D0:16 进 
INHOOOL 00010 Oo El 
IN#OOO02 00011 OO 
INHOOO3 00012 O 
INHOOO4 00013 而 | 
IN#OOOS 00014 二 
图 9.4-4 通用 1/0 信和 号 名 称 编辑 
4. 通用 输出 的 强制 
系统 的 通用 输出 信号 状态 可 强制 ONMOFF ， 这 一 操作 可 以 方便 外 部 执行 元 件 的 动作 检查 和 调 
试 。 通 用 输出 信号 的 强制 操作 步骤 如 下 : 
1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “编辑 模式 ”， 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 】。 





























2) 选择 主 菜单 [输入 /输出 ] 、 子 菜单 [ 通 


用 输出 ] ， 并 选择 信号 的 详细 











J 




















3) 通过 上 述 的 VO 信号 检索 操作 ， 将 光标 定位 到 指定 的 通用 输出 信号 上 。 








4) 移动 光标 到 
键 ， 便 可 使 通 






























数据 编辑 显示 | 实用 工具 
通用 输出 
组 OGHOOL 

OUTHOOOL #10010 [Ly 
OUTHOOOZ 

QUTHOOOS 

OUTHOOO4 #10013 O 
QUTHOOOS 











图 9.4-5 














5) 如 果 和 需要， 可 通过 选择 图 
使 该 组 的 全 部 通用 同时 执行 输出 强 
输出 强制 操作 。 


9. 4.2 伺服 运行 状 
1. 功能 与 说 明 








太史 #4 
NILJ 工 





图 9.4-5 所 示 的 信号 状态 设 定 
用 输出 信号 的 状态 从 ON (@) 强制 为 OFF (OO)， 


3:10 进 03:16 进 


#10011 全 
#10012 O 


#10014 ©O 
通用 输出 的 强人 


9.4-3a 所 示 的 下 拉 菜 单 [编辑 ]、 子 菜单 [ 强 外 





EE， 同 时 按 操作 面板 的 “【 联 锁 】 + 【选择 】” 
或 反之 。 
er EY 


























制 





判 全 部 选择 ] ， 


由 操作 ， 选 择 子 菜单 [ 强制 全 部 解除 ] ， 则 可 撤销 该 组 的 全 部 


伺服 运行 状态 监控 是 利用 示 教 器 显示 、 观 察 机 器 人 各 运动 轴 体 服 驱 动 系统 实际 运行 状态 的 功 














机 器 人 调试 、 维 修 人 员 可 以 了 解 伺服 系统 的 衣 














能 ， 它 主要 用 于 机 器 人 的 调试 与 维修 。 通 过 监控 ， 
动态 怕 
系统 的 运行 状态 成 为 最 佳 。 








伺服 运行 监控 页 本 
监控 参数 以 关节 轴 的 形式 显示 ， 显 示 值 均 来 自 伺 月 
能 观察 、 不 能 对 其 进行 设 定 与 修改 。 





























能 ， 并 通过 驱动 器 参数 的 调整 ， 提 高 运动 轴 定 位 精度 、 轨 迹 插 补 精 度 和 动态 稳定 性 ， 使 之 














i 只 能 在 系统 的 管理 模式 下 才能 显示 ， 每 一 页 面 可 显示 两 项 状态 监控 参数 。 

















及 驱动 系统 的 实际 测量 和 反馈 ， 因 此 ， 操 作者 只 





DX100 系统 可 进行 监控 的 伺服 参数 如 图 9.4-6 所 示 ， 参 数 含 义 如 下 : 
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图 9.4-6 伺服 监控 参数 


反馈 脉冲 : 来 自 伺 服 电机 编码 器 的 实际 位 置 反馈 值 ， 即 绝对 编码 器 当前 的 计数 脉冲 值 。 

误差 脉冲 : 来 自 伺服 驱动 器 位 置 比 较 器 的 误差 脉冲 值 ， 它 是 系统 指令 脉冲 与 电机 编码 器 反馈 
脉冲 的 差 值 ， 反 映 了 伺服 电机 及 关节 轴 的 实际 定位 精度 。 

速度 偏差 : 机 器 人 运动 时 ， 可 显示 伺服 电机 当前 的 实际 转速 〈 反 馈 转 速 ) 和 系统 指令 转速 
(速度 命令 ) 间 的 差 值 。 

速度 命令 /反馈 速度 机 器 人 运动 时 ， 可 显示 伺服 驱动 器 当前 的 系统 指令 转速 值 以 及 伺服 电 

机 的 实际 转速 值 。 

给 定 转 矩 /最 大 转 矩 : 显示 伺服 驱动 器 内 部 速度 调节 器 当前 输出 的 实际 指令 转 矩 (电流) 以 
及 瞬间 输出 的 最 大 转 矩 (电流 ) 采样 值 。 

编码 器 转 数 /在 1 转 位 置 : 增 量 型 编码 器 的 输出 信号 由 “ 零 脉 冲 ” 和 “计数 脉冲 ”两 部 分 组 

， 零 脉冲 用 来 确定 伺服 电机 的 0 位置 〈 零 位 ) 和 计算 回转 圈 数 ， 计 数 脉冲 用 来 计算 伺服 电机 
使 之 具有 绝对 编码 器 同样 的 功能 ， 
关节 轴 的 实际 位 置 ( 即 绝对 位 置 ) 计算 式 如 下 : 

实际 位 置 (脉冲 ) = (编码 器 每 转 脉冲 数 ) x 回转 圈 数 + 偏离 零 位 的 脉冲 数 

伺服 监控 参数 中 的 “编码 器 转 数 /在 1 转 位 置 "， 就 是 上 式 中 的 “回转 圈 数 /偏离 零 位 的 脉冲 
数 ” 值 。 
电机 绝对 原点 位 置 : 显示 机 器 人 关节 轴 绝 对 原点 所 对 应 的 编码 器 实际 位 置 值 。 为 了 便于 使 
此 值 通常 调整 为 0。 
编码 器 温 度 : 显示 伺服 电机 当前 的 内 部 温度 值 。 由 于 机 器 人 的 编码 器 采 用 伺服 电机 内 置式 安 
电机 的 内 部 温度 检测 信号 直接 从 编码 器 上 输出 。 
最 大 转 矩 (CONST) /最 小 转 矩 (CONST) : 显示 伺服 驱动 器 内 部 设 定 的 、 长 时 间 连 续 工 作 
时 的 速度 调节 器 允许 输出 的 最 大 转 矩 /最 小 转 矩 〈 电 流 ) 值 。 

2. 伺服 运行 监控 操作 

利用 示 教 器 显示 ， 监 控 伺 服 驱 动 系统 运行 状态 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 系统 的 安全 模式 设 定 为 “管理 模式 ”， 示 教 器 的 操作 模式 选择 【 示 教 】]。 

2) 选择 主 菜 单 【机 器 人 ] 、 子 菜单 【伺服 监视 ] ， 示 教 器 可 显示 图 9. 4-7a 所 示 的 伺服 运行 
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监控 页 面 。 
3) 选择 图 9.4-7b 所 示 的 下 拉 菜 单 [显示 ] 、 子 菜单 [监视 项 目 1 > ] 或 [监视 项 目 2 > ] ， 


可 显示 上 述 图 9.4-6 所 示 的 监视 参数 选择 页 面 。 需 要 监视 参数 的 选 定 后 ， 示 教 髓 可 同时 显示 所 选 
的 监视 项 目 1 和 2。 其 中 ，“ 最 大 转 矩 ”监控 参数 显示 的 是 瞬间 采样 值 ， 其 显示 值 可 通过 图 
9.4-7a 所 示 的 下 拉 菜 单 【数据 ] 、 子 菜单 [ 清除 最 大 转 矩 ] 予以 清除 。 

Paar ea 




















伺服 监视 
反馈 脉冲 


请 除 景 大 转 矩 





© 最 大 转 矩 清除 
9.4-7 伺服 监控 操作 


9.5 系统 报警 与 故障 处 理 


9. 5.1 报警 显示 、 分 类 及 处 理 
1. 报警 显示 
系统 报警 属于 控制 系统 或 机 器 人 故障 ， 系 统一 旦 发 生 报警 ， 机 器 人 将 立即 停止 运动 ， 并 自动 
显示 报警 显示 页 面 。 系 统 发 生 报 警 时 ， 不 但 机 器 人 不 能 继续 运动 ， 而 且 示 教 器 也 只 能 进行 显示 切 
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换 、 操 作 模 式 切换 、 急 停 或 解除 报警 等 操作 。 
DX100 系统 的 报警 显示 如 图 9.5-1 所 示 。 当 多 个 报警 同时 发 生 且 一 个 显示 页 面 无 法 显示 时 ， 
可 同时 按 【 转 换 】 键 和 光标 【 1 】“【 了】 键 ， 显 示 其 他 报警 。 

















图 9.5-1 系统 报警 显示 





系统 的 每 一 报警 一 般 有 两 行 显示 ， 第 1 行为 报警 号 码 显示 ， 如 “4100 [1]” 等 ; 第 2 行为 
报警 信息 显示 ， 如 “ 超 程 (机 器 人 )” 等 。 

报警 号 码 显 示 包 括 报警 号 (如 4100) 和 子 代码 (如 [1]) 两 部 分 。 

1) 报警 号 : 报警 号 用 来 指示 报警 性 质 及 故障 原因 。 报 警号 的 千 位 数字 0 ~4 表示 故障 性 质 ， 
0000 ~ 09959 为 严重 故障 、1000 ~ 3999 为 重 故 障 、4000 ~ 4999 为 一 般 故 障 ; 报警 号 的 后 3 位 数字 
用 来 指示 故障 原因 。 

例如 ， 报 警号 “4100” 表示 系统 发 生 了 一 般 故 障 ， 原 因为 机 器 人 本 体 轴 超 程 (100); 而 报 
警号 “4321” 则 表示 系统 发 生 了 一 般 故 障 ， 原 因为 机 器 人 轴 出 现 瞬间 过 载 (321) 等 。 

2) 子 代码 : 子 代码 通常 用 来 指示 故障 部 位 。 根 据 不 同 的 故障 ， 它 有 以 下 显示 方式 : 

QD 数值 : 数值 显示 一 般 用 来 区 分 故障 部 件 、 数 据 类 别 、 网 络 节点 〈 从 站 ) 等 ， 如 系统 的 组 
成 部 件 安全 单元 1、 安全 单元 2、ON/OFF 单元 ， 系 统 的 作业 文件 号 、 参 数 文件 号 等 。 部 分 报警 
还 可 能 显示 负 值 或 二 进 制 数值 ， 如 发 生 “4203” 位置 出 错 等 报警 时 ，“ - 1” 表示 数据 溢出 、 
“ -2” 表 示 轴 数 为 0; 发 生 “1204” 等 通信 报警 时 ， 还 可 能 以 二 进 制 状 态 “0000 0011” 等 ， 表 示 
从 站 地 址 等 。 

@) 轴 名 称 : 轴 名 称 显 示 用 来 指示 故障 的 坐标 轴 。 例 如 ， 机 器 人 的 关节 轴 以 [SLURBTI] 
中 的 反 色 显 示 ， 来 指示 故障 的 轴 ; 基 座 轴 、 工 装 轴 以 [1 2 3 …] 的 发 色 显 示 来 指示 发 生 故 障 的 
轴 号 等 。 

@) 位 置 显 示 : 位 置 显示 用 来 指示 出 错 的 位 置 数据 。 例 如 ,以 [X Y Z] 中 的 发 色 显 示 , 来 
指示 出 错 的 机 器 人 定位 位 置 数据 ,或 以 [X Y Z TT,T,] 中 的 发 色 显 示 ， 来 指示 出 错 的 机 器 人 
定位 、 姿 态 位 置 数据 等 。 

@ 轴 组 显示 : 轴 组 用 来 指示 出 错 的 控制 轴 组 。 例 如 ,以 [RI R2] 中 的 发 色 显 示 ， 来 指示 
出 错 的 机 器 人 ， 或 以 [S1 S2 S3] 中 的 发 色 显 示 ， 来 指示 出 错 的 基 座 轴 组 等 。 

在 复杂 系统 中 ， 子 代码 还 可 用 来 指示 驱动 器 序号 、 多 任务 选项 等 ， 有 关内 容 可 参见 安 川 公司 
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的 系统 维修 说 明 书 。 

2. 报警 的 分 类 与 处 理 

系统 的 报警 分 为 严重 故障 (报警 号 0000 ~0999) 、 重 故障 〈 报 警号 1000 ~3999 ) 和 一 般 故 障 
(报警 号 4000 ~4999) 三 类 。 

严重 故障 包括 系统 基本 部 件 、 网 络 连接 、CPU 模块 、 存 储 器 等 核心 部 件 ， 或 操作 系统 、 系 统 
配置 文件 等 关键 软件 的 故障 等 ， 故 障 将 直接 导致 系统 停止 工作 ; 重 故 障 包括 存储 器 数据 出 错 、 应 
用 软件 或 作业 文件 错误 、 伺 服 驱动 器 报警 以 及 控制 柜 、 驱 动 器 、 电 机 过 热 等 ， 故 障 时 必须 立即 中 
断 系统 运行 。 系 统 出 现 严 重 故障 、 重 故障 时 ， 将 直接 切断 驱动 器 主 电 源 、 进 入 急 停 状态 ;报警 需 
要 在 故障 排除 后 ， 通 过 重新 起 动 伺服 ， 才 能 清除 。 

一 般 故 障 多 为 机 器 人 运行 过 程 中 出 现 通 常 的 超 程 、 碰 撞 、 干 涉 或 系统 设 定 、 参 数 、 、 作 
业 文 件 、 作 业 程 序 等 错误 。 一 般 故 障 可 以 在 机 器 人 退出 超 程 、 负 载 恢 复 正 常 后 ， 5 
示 页 面 的 操作 提示 键 「 复 位] ， 或 利用 IO 单元 的 “报警 清除 ”信号 (PLC 编程 地 址 20013 ) ,了 予 
以 清除 。 

DX100 系统 的 报警 分 类 、 主 要 原因 及 处理 方法 见 表 9. 5-1。 

表 9.5-1 DX100 的 报警 分 类 、 主 要 原因 及 处 理 方法 
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等 级 | 报警 号 | 性质 系统 处 理 故障 原因 处 理 方法 
1. CPU 模块 不 良 或 通信 出 错 
2、 驱 动 器 不 良 或 通信 出 错 
1. 直接 断 开 了 驱 却 
| 0 hoa 避 器 | 3 系统 存储 器 故障 关机 ， 排 除 故障 后 
0999 | 4，1/0 单元 不 良 或 通信 出 错 重新 启动 
ee 5. 系统 软 、 硬 件 配置 错误 
6. 系统 组 成 部 件 时 钟 监控 出 错 
1. 系统 存储 器 故障 
| _ 2. 应 用 软件 或 作业 文件 错误 
| 000~ | i 0 3. 安全 单元 、1/0 模块 报警 关机 ， 排 除 故 障 后 
| 3999 | A 4. 伺服 驱动 器 报警 重新 启动 
Se 5. 控制 柜 、 驱 动 器 、 电 机 过 热 
6 外 部 通信 出 错 
1. 轴 超 程 ， 机 器 人 人 碰撞、 干涉 
2 驱动 器 一 般 故 障 ( 过载 、 过 电流 、 欠 电 | “排除 故障 后 ， 用 显 
ee 压 、 过 电压 等 ) 、 风 机 报警 示 页 面 的 [复位 ] 提 
4~8 | oo | 一 般 故 障 | 系统 显示 报警 3. 安全 单元 、1/0 模块 一 般 故 障 示 键 或 WO 单元 的 
4. 系统 设 定 、 系 统 参数 、 变 量 错误 “报警 清除 ”信和 号 
5 作业 文件 、 作 业 程 序 错误 清除 
6. 外 设 通信 出 错 

















系统 报警 的 内 容 众 多 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 不 再 对 此 进行 一 一 叙述 ， 有 关内 容 可 参见 安 川 DX100 
系统 维修 手册 。 


9. 5.2 操作 错误 的 显示 与 处 理 


1. 操作 错误 的 显示 
操作 错误 是 由 于 外 部 不 正确 操作 所 引起 的 故障 ， 机 融 人 及 控制 系统 本 身 并 无 问题 。 例 如 ， 操 
作者 操作 了 当前 状态 下 不 允许 的 示 教 器 按键 ， 或 上 级 控制 器 通过 系统 的 通信 接口 ， 输 入 了 当前 不 
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允许 的 命令 等 。 

发 生 操 作 错误 时 ， 系 统 将 在 示 教 器 上 显示 错误 信息 ， 并 自动 阻止 不 正确 的 操作 ， 但 不 会 停止 
机 器 人 当前 的 运动 或 程序 的 再 现 运行 。 

DX100 系统 的 操作 错误 信息 ， 可 在 图 9. 5-2a 所 示 的 示 教 器 信息 显示 行 上 显示 。 当 系统 同时 
发 生 多 个 操作 错误 时 ， 在 信息 显示 行 的 左 侧 ， 将 出 现 多 行 信 息 显 示 提 示 符 。 此 时 ， 可 通过 操作 面 
板 的 【区 域 】 键 ， 将 光标 定位 到 信息 显示 区 ， 然 后 ， 按 操作 面板 的 【选择 】 键 ， 便 可 打开 信息 
显示 区 ， 显 示 图 9. 5-2b 所 示 的 多 行 操作 错误 信息 。 


























多 行 信息 提示 
a) 操作 错误 显示 


了 宏 程 序 在 当前 模式 下 不 能 安装 。 


(7) 因为 分 离 了 轴 组 ， 不 能 插入 、 修 改 、 删除。 
LN mssaT, 不 能 插入 、 和 修改、 删除 。 


b) 多 行 错误 显示 


图 9.5-2 操作 错误 的 显示 





多 行 信息 显示 区 有 以 下 操作 提示 键 可 供 使 用 。 

[人 A] / [WW]: 显示 行 上 /下 移动 键 。 当 操作 错误 较 多 、 信 息 显 示 区 无 法 一 次 显示 时 ， 可 通 
过 该 提示 键 ， 查 看 其 他 操作 错误 。 

[帮助 ] : 选 定 该 操作 提示 键 ， 信 息 显示 区 可 显示 指定 行 的 详细 错误 内 容 。 

[关闭 ]: 选 定 该 操作 提示 键 ， 将 关闭 多 行 信息 显示 功能 。 

2. 操作 错误 的 分 类 与 处 理 

DX100 系统 的 操作 错误 包括 一 般 操 作出 错 、 程 序 编辑 出 错 、 数 据 输入 错误 、 外 部 存储 器 出 
错 、 梯 形 图 出 错 、 维 护 模式 出 错 等 ， 其 错误 号 及 出 错 原 因 、 处 理 方法 见 表 9. 5-2。 

表 9.5-2 DX100 的 操作 错误 分 类 、 原 因 及 处 理 









































错误 号 类 别 出 借 原 因 处 理 
1 示 教 器 操作 模式 选择 错误 
2 示 教 编程 操 作 不 正确 
0000 _U | et | 3 何 有 可 动 器 状态 不 正确 按 示 教 器 的 【清除 】 键 ， 清 除 错误 
4 控制 轴 组 、 坐 标 系 、 工 具 选 择 错误 。 | 后， 进行 正确 的 操作 
5 使 用 了 被 系统 设 定 禁 止 的 操作 
6 作业 文件 选择 错误 等 
| 按 示 教 器 的 【清除 】 键 ， 清 除 错误 
1000 ~ 1999 程序 编辑 错误 | 2. 口令 错误 后 。 进 行 正确 的 输入 或 操作 
3. 日 期 /时 间 输入 错误 等 We 
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( 续 ) 
错误 号 类 别 出 错 原因 处 理 
. 输入 了 不 允许 的 字符 
. 进行 的 输入 、 修 改 等 操作 不 允许 


按 示 教 器 的 【清除 】 键 ， 清 除 错误 


2000 ~ 2999 数据 输入 错误 
歼 提 输入 错误 后 ， 进 行 正确 的 输入 或 操作 


. 命令 格式 错误 
. 程序 登录 、 名 称 出 错 


. 不 能 进行 的 复制 、 粘 贴 等 


a 大 DD- 





1. 存储 卡 被 写 保 护 
3000 ~3999 ”外 部 存储 设备 出 销 ”2. 存储 卡 未 格式 化 
3. 存储 卡 中 的 数据 不 正确 等 


检查 或 更 换 存 储 卡 ， 按 示 教 器 的 
【清除 】 键 ,清除 错误 

















梯形 图 格式 错误 
梯形 图 指令 不 正确 

仿 查 、 重 新 编辑 梯形 图 程序 
无 梯形 图 程序 或 程序 长 度 超过 和 
使 用 了 重复 线 轿 








4000 ~ 4999 梯形 图 程序 出 错 











二 





1. 系统 配置 参数 设 定 错误 
2. 存储 器 出 错 等 





8000 ~ 8999 维护 模式 出 错 


[dll 


新 配置 系统 

















DX100 系统 的 一 般 操作 出 错 、 程 序 编辑 出 错 、 数 据 输 入 错误 ， 可 以 直接 通过 按 示 教 器 操作 面 
板 上 的 【清除 】 键 ， 或 利用 IO 单元 的 “报警 清除 ”信号 (PLC 编程 地 址 20013) 清除 ; 错误 清 
除 后 ， 进 行 正确 的 操作 、 编 辑 或 输入 ， 便 可 排除 故障 。 外 部 存储 器 出 错时 ， 需 要 检查 、 更 换 存储 
设备 ,或 进行 存储 器 格式 化 操作 。 梯 形 图 出 错 、 维 护 模式 出 错时 ， 需 要 重新 编辑 梯形 图 或 重新 配 
置 系统 ， 才 能 恢复 系统 运行 。 系 统 错误 的 内 容 众 多 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 不 再 对 此 进行 一 一 叙述 ， 有 
关内 容 可 参见 安 川 DX100 系统 维修 手册 。 


9. 5.3 ”模块 工作 状态 指示 


1.，IR 控制 器 的 状态 指示 

示 教 器 的 系统 报警 、 错 误 显 示 可 在 控制 系统 的 CPU 模块 、 通 信 接 口 模 块 以 及 操作 系统 、 显 
示 驱 动 等 基本 软件 工作 正常 的 情况 下 ， 较 为 详细 地 指示 系统 的 故障 原因 。 但 是 ， 如 果 以 上 软 硬 件 
工作 存在 问题 ， 示 教 器 将 不 能 正常 显示 ， 此 时 ， 需 要 通过 安装 在 控制 系统 组 成 模块 上 的 指示 灯 ， 
判断 故障 原因 。 

在 DX100 系统 的 机 器 人 控制 器 (IR 控制 器 ) 上 ， 控 制 器 的 CPU 模块 及 接口 模块 的 指示 灯 安 
装 如 图 9. 5-3 所 示 。CPU 模块 (JZNC - YCP01) 上 安装 有 两 个 LED ， 用 来 指示 模块 的 工作 状态 ; 
接口 模块 (JZNC - YIF01) 上 安装 有 一 个 LED 和 一 只 7 段 数码 管 〈 含 小 数 点 ) ， 用 来 指示 后 备 电 
池 及 系统 的 通信 状态 。 

接口 模块 的 LED 为 后 备 电池 报警 指示 ; 指示 灯亮 ， 代 表 后 备 电 池 电 压 过 低 ， 需 要 充电 或 予 
以 更 换 。CPU 模块 的 LED1ZLED2 为 模块 工作 状态 指示 ; 指示 灯 不 同 状 态 所 代表 的 含义 见 表 
9.5-3。 
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接口 模块 CPU 模 快 
基 和 加 JZNC—YIF01 JZNC-YCPO! 





® 





图 9.5-3 IR 控制 器 的 状态 指示 灯 





表 9. 5-3 CPU 模块 指示 灯 的 状态 指示 




















LEDI LED2 CPU 模块 工作 状态 
暗 上 暗 DC5V 电源 未 输入 、 故 障 ， 或 硬件 安装 检测 中 
暗 闪烁 网 络 从 站 检测 、BIOS 初始 化 
亮 闪烁 BIOS 初始 化 完成 ，0S 引导 系统 正常 工作 





2. 接口 模块 数码 管 指示 

接口 模块 的 7 段 数码 管 和 小 数 点 ， 用 于 指示 接口 模块 的 工作 状态 。 在 正常 情况 下 ， 模 块 的 启 
动 步 又， 以 及 状态 显示 次 序 如 下 : 

Q 电源 接 通 : 数码 管 显示 “8”、 小 数 点 亮 (全 部 显示 亮 ) 。 

@) 模块 初始 化 : 按照 规定 的 步骤 ， 完 成 模块 初始 化 ; 数码 管 显 示 从 “0” 一 “d"”。 接 口 模 
块 的 初始 化 步骤 及 数码 管 的 状态 显示 如 下 : 

0: 引导 程序 启动 ; 

1: 系统 初始 化 ; 
2: 系统 硬件 配置 检测 ; 
3: 传送 系统 程序 ; 
4 
5 
































: 启动 系统 程序 ; 
: 系统 模块 启动 确认 ; 
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: 接收 模块 启动 信息 ; 
: 传送 CMOS 数据 ; 
: 发 送 数据 链接 请 求 ; 
: 等 待 伺服 同步 ; 
: 发 送 系统 启动 请 求 ; 

c: 系统 启动 ; 

d: 初始 化 完成 ， 人 允许 伺服 驱动 。 

@) 模块 正常 工作 : 数码 管 显示 状态 d 和 小 数 点 ， 以 1Hz 频率 闪烁 。 

当 接 口 模块 启动 发 生出 错 或 进入 特殊 工作 模式 时 ， 数 码 管 将 显示 以 下 状态 ， 指 示 模 块 不 能 
常 工 作 的 原因 。 

E: 系统 安装 出 错 ; 

F: 进入 系统 高 级 维护 模式 ; 

P: 示 教 器 通信 出 错 日 ; 

U: 系统 软件 版 本 升级 中 。 

如 果 接 口 模块 启动 时 ， 检 测 到 模块 不 能 正常 工作 的 重大 故障 ， 数 码 管 和 小 数 点 的 显示 状态 将 
按 规定 的 次 序 依次 变化 并 重复 ， 以 显示 模块 的 错误 代码 ， 如 “- ”一 “0” 一 “2” 一 “0” 一 
“ON SR 0 oy 0 sp 0 = 0 2 E02 “4” 等 。 

ee 
段 数 码 管 ， 检 查 出 错 原因 ， 了 驱动 器 控制 板 的 数码 管 显示 如 下 : 

3. 伺服 控制 板 的 状态 指示 

DX100 系统 采用 的 是 多 轴 集 成 驱动 器 ， 其 控制 板 (SRDA -EAXA01A) 为 多 轴 共 用 。 驱 动 央 
控制 板 上 安装 有 图 9. 5-4 所 示 的 若干 电源 指示 灯 和 一 个 7 段 数码 管 ， 电 源 指示 灯 的 标记 和 含义 清 
晰 ， 在 此 不 再 说 明 ; 7 段 数码 管 的 状态 显示 含义 如 下 : 


7SEG 





iD oo ~ 













































































央 59 








图 9.5-4 伺服 控制 板 的 状态 指示 





: ROM/ARAM/FP 测试 ; 

: 初始 化 完成 ， 引 导 系 统 启动 ; 
: 数据 接收 准备 完成 ; 

: 等 待 及 控制 器 通信 ; 





一 OO 
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: 硬件 初始 化 开始 ; 

: 驱动 器 操作 系统 启动 ; 

: CMOS 数据 传送 开始 ; 

: CMOS 数据 接收 ; 

: 伺服 系统 启动 ， 驱 动 器 状态 初始 化 ; 

: 等 待 IR 控制 器 同步 ; 

: 等 待 及 控制 器 驱动 ; 

: 伺服 驱动 器 启动 完成 ， 等 竺 伺服 启动 。 

当 接 口 模块 启动 完成 ， 当 伺服 驱动 器 启动 异常 时 ， 数 码 管 和 小 数 点 的 显示 状态 将 按 规定 的 次 





a 0 








序 依次 变化 并 重复 ， 以 显示 驱动 器 的 错误 代码 ， 如 “F” 一 “0” 一 “0” 一 “3” 一 “0” 一 
”等 








接口 模块 、 驱 动 需 控 制 板 的 错误 内 容 众多 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 不 再 对 此 进行 一 一 彼 述 ， 有 关内 


容 可 参见 安 川 DX100 系统 维修 手册 。 
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附录 A 


表 A-1 安全 模式 的 菜单 显示 、 编 辑 一 


子 菜单 显示 





不 同安 全 模式 的 菜单 显示 表 


附 





录 


表 





操作 模式 


管理 模式 


操作 模式 





管理 模式 





























作业 预约 状态 


才 |@@i@|@ 








新 建 程序 











据 约 启动 程序 





再 现 程序 编辑 





























再 现 编辑 程序 一 览 


























| 除 程序 一 览 





六 
肥 








双 精 度 型 








文字 型 





位 置 型 (机 器 人 ) 





位 置 型 〈 基 座 轴 ) 





位 置 型 (工装 轴 ) 


eeeeeee+reg@g@lOIOD 


eeeeeee+reg@lg@lOIOD 





局 部 变量 





输入 输出 


外 部 输入 





外 部 输出 











通用 输入 

















通用 输出 





























专用 输入 

















RIN 





CPRIN 








辅助 继电器 











控制 输入 








eeeeeeeeeeeee eeee ee re@elie@elieg@le@ 





eeeeeeeeeeeeee ee eee+re@ee@lieg@le@ 
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子 菜单 





子 菜单 显示 





子 菜单 编辑 


( 续 ) 





操作 模式 


车 

I 
滥 
内 


管理 模式 


操作 模式 





编辑 模式 


管理 模式 





输入 输出 


模拟 输入 信号 





网 络 输入 





网 络 输 出 





模拟 量 输 出 








伺服 接 通 状态 





端子 








LO 模拟 一 览 





伺服 断 开 监视 





梯形 图 程序 





输入 /输出 报 区 





输入 /输出 信息 





接 通 条 件 





机 融 人 


当前 位 置 





命令 位 置 








作业 原点 





第 二 原点 位 置 








电源 通 断 位 置 








碰撞 检测 等 级 








遍 移 量 





轴 冲 突 检测 等 级 





工具 





用 户 坐标 














超 程 和 碰撞 传感器 





解除 极限 








伺服 监视 























ARM 控制 设 定 





软 限 位 设 定 

















版 本 





监视 时 间 





报警 历史 





系统 信息 





LO 信息 历史 











用 户 自 定义 菜单 




















安全 
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子 菜单 





子 菜单 显示 





子 菜单 编辑 





操作 模式 


编辑 模式 


管理 模式 


操作 模式 





编辑 模式 


管理 模式 





外 部 存储 


保存 





校 验 





删除 





设备 





文件 





初始 化 


Ol@ee® 





安装 





设置 


数据 不 匹配 日 志 





示 教 条 件 设 定 





显示 颜色 设 定 





设置 语言 





预约 程序 名 





用 户口 令 





轴 操 作 键 分 配 











节能 功能 





编码 需 维 护 





操作 条 件 








操作 允许 





UU 
过 
-i 
[Ny 

上 让 
学 





栅 
RA 
Ti, 





| 
由 


当 
沈 




















人 蚀 | 所 | 所 | 掉 | 所 | 央 





兰 
区 
深 
2 
区 | 站 | 反 | 民 | 由 | 风 





























再 现 速 度 登 录 











键 定义 





预约 启动 连接 





自动 备份 设 定 








自动 升级 设 定 





参数 


全 部 ， 见 第 9 章 








显示 设置 


更 改 字体 








更 改 按钮 





设置 初始 化 





改变 窗口 格式 





机 械 安全 信号 设 定 





延 时 设 定 





安全 人 逻辑 设 定 





预防 保养 











维护 更 换 记录 




















eeeeeeeeeeeeee:+eee ee ee ee ee ee el eg@ele@ 
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( 续 ) 


中 
知 
说 


子 菜单 编辑 








je 菜单 子 菜单 

















操作 模式 | 编辑 术 


I 
溃 
人 + 


管理 模式 | 操作 模式 | 编辑 模式 | 管理 模式 





引 弧 条 件 





熄 弧 条 件 





焊 机 特性 








弧 焊 诊断 





弧 焊 摆 焊 





电弧 监视 





电弧 监视 取样 








焊接 稍 助 条 件 一 








用 途 相关 设 定 一 





焊接 诊断 








@ 
间 际 设 定 @ 
电极 更 换 管 理 @ 




















焊 钳 压 力 二 











J 压力 





Zk 

业 
入 

EU 
| 
| 








济 
uy 
府 
| 
| 








当 
沾 
蓝 
注 
者 






























































说 
Ea 
elee 
elee 











系统 版 本 仅 在 特殊 的 维护 模式 下 才能 显示 和 操作 ( 见 第 9 章 ) 






































文件 系统 初始 化 仅 在 特殊 的 维护 模式 下 才能 显示 和 操作 ( 见 第 9 章 ) 


注 : @ ; 操作 允许 ; 一 : 操作 不 允许 ; O 〇 : 仅 示 教 模式 允许 ; 冯 : 仅 再 现 模式 允许 ; 雪 : 仅 “ 删 除 程序 还 原 功能 ” 
有 效 时 允许 。 





附录 B ”DX100 常用 系统 参数 及 索引 表 


表 B-1 常用 速度 及 位 置 参数 一 览 







































































参数 号 名 称 设 定单 位 功能 说 明 参见 章节 
S1CxG000 再 现 限 速 运行 速度 0. 019% 最 大 关节 回转 速度 的 百分率 ， 最 大 100% 特殊 en 
S1CxG001 再 现 空运 行 速度 0.01% | 再 现 运行 方 式 用 
S1CxG002 示 教 编程 VJ 预 设 1 0.01% 
- 最 大 关节 回转 速度 的 百分率 ， 最 大 100% 示 教 i 
编程 时 ， 可 通过 光标 上 下 键 ， 改 变 VJ 预 设 值 








S1CxG009 示 教 编程 VJ 预 设 8 0.01% 








S1CxG010 示 教 编程 V 预 设 1 0.1 _ 
6 示 教 编程 时 ， 可 通过 光标 上 下 键 ， 改 变 V 预 设 a 
一 一 - 值 ; 单位 由 参数 S2C221 设 定 的 
S1CxG017 示 教 编程 V 预 设 8 0.1 




















368 













































































































































































































































































































































































































































































附 ” 录 < 
( 续 ) 
参数 号 名 称 设 定 单位 功能 说 明 参见 章节 
SICxG018 | 示 教 编程 VR 预 设 1 0. 1°/s 国 
示 教 编程 时 ， 可 通过 光标 上 下 键 ， 改 变 VR 预 六 
一 一 设 值 ; 单位 由 S2C221 设 定 、 
S1CxG025 示 教 编程 VR 预 设 8 0. 1°/s 
SI1CxG026 手动 速度 “ 低 ” 0.1 
蜗 和 【高速 手动 谏 庶 【高 
5 手动 速度 “中 ” 有 直接 用 操作 面板 的 We ee 【高 】/ 
本 手动 速度 “ 启 ” 而 【 低 】 键 选择 的 坐标 系 运动 速度 ; 单位 由 参 6.3 
于 恕 局 着 
0 数 S2C221 设 定 
SI1CxG029 手动 速度 “高 速 0.1 
S1CxG030 关节 坐标 增 量 脉冲 es 
i 主角 / 赔 福 夺标 增 各 oo 用 操作 面板 的 手动 速度 【高 ) /【 低 】 键 选择 3 
ee 一 一 | 一 一 2 |“ 微 动 ( 增 量 进 给 )” 时 的 进 给 增 量 
S1CxG032 姿态 调整 增 量 0. 001。 
S1CxG033 PL1 到 位 区 间 本 
0.001mm | 位 置 等 级 (PL) 1 ~8 对 应 的 到 位 检测 区 间 ， 关 5 
Z0. 001。 | 节 坐 标 / 直 和 角 坐 标定 位 的 单位 为 0. 001°/0. 001mm 
S1CxG040 PL8 到 位 区 间 
SI1CxG044 低速 启动 速 0. 01% | 特殊 再 现 运 行 方式 用 ， 最 大 100% 7.4 
S1CxG045 关节 手动 速度 0.01% 
时 版 的 【高 速 〗 手动 速度 【高 / 
51CxC046 关节 手动 速度 “中 5 直接 用 操作 面板 的 【高 速 】、 动 速度 【高 】 
i 关节 手动 速度 “二 DT 【 低 】 键 选择 的 关节 坐标 系 运动 速度 坐标 6.3 
人 ET ”| 系 运动 速度 由 参数 S1CxG026 ~ i 
SICxG048 | 关节 手动 速度 “高 速 ” 0.01% 
S1CxG049 小 圆 加 工 特殊 参数 
一 用 于 特殊 的 小 圆 加 工 一 
S1CxG055 小 圆 加 工 特殊 参数 
S1CxG056 作业 原点 定位 速度 0.01% 8.1 
SI1CxG057 再 现 检查 运行 速度 0.1 特殊 再 现 运行 方式 7.4 
S1CxG063 切割 圆 最 小 直径 
和 用 于 特殊 的 圆 切 割 加 工 王 
S1CxG064 功 割 圆 最 大 直径 
S1CxG065 轴 运 动 方 向 设 定 一 bit0 ~ bit8 的 0X1 变化 可 改变 轴 1 ~8 的 方向 7.4 
S1CxG400 第 1 轴 软 极限 + 脉冲 第 1 轴 正 向 软 极限 
8.5 
S1CxG415 第 8 轴 软 极限 - 脉冲 第 8 轴 负 向 软 极限 
表 B-2 常用 功能 设 定 参 数 一 览 表 
参数 号 名 称 功能 说 明 参见 章节 
bit0 ~ bit3 : 对 应 机 器 人 1 ~4; “1” 有 效 ; “0” 
s2c001 立方 体 软 极限 功能 设 定 8.5 
无 效 
S2C002 S 轴 干 涉 保护 功能 设 定 “1” 有 效 ;“0” 无 效 8.5 
S2C003 干涉 区 1 保护 对 象 选择 “0”: 无 效 ; 1~40: 保护 对 象 
1~8: 机 器 人 1~8; 9~16: 基 座 轴 1~8; 8.5 
S2C066 干涉 区 63 保护 对 象 选择 17 ~40: 工装 轴 1 ~24 
S2C067 干涉 区 检查 方法 与 对 象 二 进 制 形式 设 定 的 机 器 人 1、2 的 干涉 区 1 ~ 64 
检查 方法 与 对 象 。bit0 ~ bit6: 对 象 ; bit7， “0” 8.5 
S2C194 干涉 区 检查 方法 与 对 象 “| 命令 值 ;“1” 反 馈 值 
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( 续 ) 
参数 号 名 称 功能 说 明 见 章 节 
S2C195 电源 接 通 时 的 安全 模式 0: 操作 ; 1: 编辑 ; 2: 管理 2、7.4 
S2C196 手动 时 的 机 器 人 坐标 系 0: 圆柱 ; 1: 直角 6.3 
S2C197 手动 时 禁止 切换 的 坐标 系 0: 无 ; 1: 工具 ; 2: 用 户 ; 3: 用 户 和 工具 6.3 
S2C198 【前 进 】 键 的 停止 位 置 0: 所 有 命令 均 停止 ; 1: 仅 移动 命令 停止 T: 
s2C199 非 移动 命令 的 【前 进 】 ee 7.2 
S2C201 直角 坐标 系 手动 姿态 控制 1: 有 效 ; 0: 无 效 2.1 
S2C202 用 户 坐标 系 运 动 基准 1: 机 器 人 TCP 点 ; 0: 外 部 基准 点 | 
S2C203 禁止 编辑 时 的 程序 点 修改 0: 允许 ; 1: 禁 4、7.1 
S2C204 坐标 系 切换 时 的 手动 速度 0: 保持 不 变 ; 1: 根据 坐标 系 修改 6.3 
S2C206 移动 命令 插入 位 置 选择 0: 下 一 移动 命令 前 ; 1: 光标 下 一 行 6.4 
S2C207 主 程序 变更 设 定 0: 人 允许; 1: 禁止 5 
S2C208 再 现时 的 特殊 运行 切换 0: 允许 ; 1: 禁止 7.4 
S2C209 预约 程序 变更 设 定 0: 允许 ; 1: 禁止 5 
S2C210 平移 变换 的 转换 模式 选择 0: 共同 ; 1: 单独 7.4 
S2C211 示 教 的 语言 等 级 选择 0: 子 集 ; 1: 标准 ; 2: 扩展 6.4 
S2C212 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
S2C213 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 = 
S2C214 示 教 的 命令 学 习 功能 选择 0: 无 效 ; 1: 有 效 6.4 
S2C215 电源 接 通 时 的 光标 位 置 0: 电源 关闭 时 的 位 置 ; 1: 程序 起 始 位 置 一 
S2C216 程序 一 览 表 的 显示 顺序 0: 按 和 名称 ; 1: 按 日 期 = 
二 人 低速 启动 功能 的 生效 ee 再 现 特殊 方式 设 定 ; 1: 程序 编辑 后 自动 a 
S2C218 单 步 运 行 的 停止 方式 0: 所 有 命令 均 停止 ; 1: 仅 移 动 命令 停止 7.4 
S2C219 再 现 运 行 的 外 部 启动 0: 允许 ; 1: 禁止 和 5 
S2C220 再 现 运 行 的 示 教 器 启动 0: 允许 ; 1: 禁止 7.3 
S2C221 速度 V 的 单位 选择 0 2.2 

mm/min 
S2C222 预约 启动 功能 设 定 0: 允许 ; 1: 禁止 EA) 
S2C224 远程 控制 的 程序 选择 0: 允许 ; 1: 禁止 7155 
S2C227 外 部 循环 模式 切换 0: 允许 ; 1: 禁止 1 
S2C228 示 教 循环 模式 切换 0: 允许 ; 1: 禁止 .3 
S2C229 伺服 ON 信号 禁止 0: 允许 ; 1: 外 部 输入 禁止 ， 2: 示 教 器 禁止 6.1 
bit0: 伺服 准备 ;bid : 伺服 ON; pi2 : 模式 切 
Ca 远程 模式 时 的 示 教 换 ; bi3: 主 程 序 调用 ;bit4: 循环 模式 转换 ; 6 
器 操作 功能 设 定 bit5 : 程序 启动 。 设 定 1 时 ， 对 应 的 示 教 器 操作 
有 效 

S2C231 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
S2C232 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
S2C234 改变 工具 的 移动 命令 编辑 0: 允许 ; 1: 禁止 6.5 
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附 ” 录 < 
( 续 ) 
参数 号 名 称 功能 说 明 参见 章节 
S2C235 电源 接 通 的 通用 输出 状态 0: 保持 断 电 前 状态 ; 1: 全 部 OFF 7.4 
S2C264 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 四 
S2C288 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 四 
0 : 单 步 ; 1 : 单 循 不 ; 2: 连续 ; 3 : 无 Mw 
S20293 切换 远程 模式 的 循环 模式 |， 7.4 
2 
0: 单 步 ; 1: 单 循环 2: 连续 ; 3: 无 (不 
s2C294 切换 本 地 模式 的 循环 模式 |， 7.4 
2 
0: 单 步 ; 1: 单 循 环 ) 2: 连续 ; 3: 无 KR 
s2C312 电 尖 接 通 时 的 条 环 模式 。 | 人 7.4 
= 这: 
0: 单 步 ; 1: 单 循环 ) 2: 连续 ; 3: 无 
S20313 切换 远程 模式 的 循环 模式 | J ' 7.4 
本 
0: 里 ; ] : 单 循 环 ; 2. 连续 ; 3 : 无 Ss 
s2C314 切换 现 模式 的 循环 模式 |， 7.4 
之 
S2C316 绝对 数据 异常 时 的 启动 0: 需要 确认 第 二 原点 ; 1: 低速 启动 8.1 
S2C320 轴 组 改变 的 示 教 位 置 1: 改变 ; 0: 不 改变 6.3 
S2C395 通用 DDO 信号 名 显示 0: 允许 ; 1: 禁止 2.3、9.4 
S2C397 1/0 用 户 定义 功能 0: 无 效 ; 1: 有 效 9.1 
S2C415 电源 接 通 时 间 复 位 0: 禁止 ; 1: 允许 9.1 
S2C416 伺服 ON 时 间 复 位 0: 禁止 ; 1: 允许 9.1 
S2C417 再 现 运行 时 间 复 位 0: 禁止 ; 1: 允许 7.4 
S2C418 作业 时 间 复 位 0: 禁止 ; 1: 允许 7.4 
S2C419 移动 时 间 复 位 0: 禁止 ; 1: 允许 7.4 
S2C420 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
S2C421 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 
S2C422 手动 后 的 再 定位 点 插入 手动 操作 、 急 停 后 的 重新 启动 定位 点 选择 ， oy 
S2C423 急 停 后 的 再 定位 点 0: 下 一 程序 点 ; 1: 停止 位 置 ; 2: 指定 的 程序 点 
S2C424 再 定位 位 置 选择 0: 实际 停止 位 置 ; 1: 命令 指令 位 置 7.5 
S2C425 到 弧 插 补 姿态 控制 0: 不 变 ; 1: 自动 调整 ， 工 具 垂 直 圆心 2.2 
S2C430 关联 程序 运行 设 定 用 于 特殊 的 关联 程序 运行 一 
S2C431 工具 文件 扩展 功能 设 定 0: 无 效 ; 1: 有 效 8.1 
S2C431 [ 具 校 准 功能 设 定 0: TCP; 1: 坐标 系 ; 2: TCP 和 坐标 系 8.2 
S2C433 示 教 器 的 蜂 鸣 器 提示 音 0: 开启 ; 1: 关闭 一 
S2C433 多 机 器 人 的 从 动 运动 0: 禁止 ; 1: 允许 一 
S2C437 再 现 重 新 启动 位 置 选择 0: 光标 选择 ; 1: 中 断 位 置 或 光标 选择 7.5 
0: 显示 提示 信息 ; 1: 显示 确认 框 ，2， 直 所 
S2C540 活动 画面 切换 提示 2 本 9.1 
改变 
S2C646 定位 完成 信号 输出 选择 0: 无 效 ; 1: 可 在 LO 单元 通用 DO 上 输出 9 
S2C652 平移 量 输入 方式 平移 变换 时 的 平移 量 输入 方式 选择 7.4 
S2C653 光标 前 进 控 制 设 定 0: 功能 无 效 ; 1: 功能 有 效 9.5 
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( 续 ) 
参数 号 名 称 功能 说 明 参见 章节 
es 光标 前 进位 置 设 定 I 大 于 设 定 值 指向 下 一 程 5 
本 作业 命令 定位 延 时 | 本 
S2C687 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
S2C688 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
eo i X/Y/Z 控制 轴 1/2/3; 1: X/Y/Z 键 控制 本 
S2C786 风机 报警 功能 设 定 0: 无 效 ; 1: 显示 提示 信息 ; 2: 系统 报警 = 
S2C789 风机 1 连接 地 址 设 定 设 定 驱动 器 1 ~ 8 的 风机 在 系统 ON/OFF 单元 的 

连接 地 址 (S2C789 ~792: 风机 1; S2C793 ~ 796 : 
S2C800 风机 3 连接 地 址 设 定 风机 2; S2C797 ~800: 风机 3) 
S2C801 风机 1 检测 信号 极 性 设 定 驱 动 器 1 ~8 的 风机 检测 信号 极 性 
加 (S2C789 ~792: 风机 1; S2C793 ~796: 风机 2; 
S2C812 风机 3 检测 信号 极 性 S2C797 ~800: 风机 3)。0: 常 开 ; 1: 常 闭 
表 B-3 常用 范围 调整 参数 一 览 
参数 号 名 称 功能 说 明 参见 章节 
S3C000 立方 体 干涉 区 设 定 
立方 体 干涉 区 XA/Y/Z 起 始 / 结 束 点 位 置 值 (机 
器 人 1 ~8) 3 
S3C047 立方 体 干涉 区 设 定 
S3C048 S 轴 干 涉 区 设 定 
机 器 人 1 ~8 的 S 轴 干 涉 区 起 始 / 结 束 位 置 8.5 
S3C063 S 轴 干 涉 区 设 定 
S3C064 干涉 参数 设 定 
机 器 人 1 ~8、 干 涉 区 1 ~ 64 参数 设 定 8.5 
S3C1096 干涉 参数 设 定 
S3C1097 作业 原点 到 位 允 差 作业 原点 到 位 的 检测 范围 设 定 8.1 
S3C1098 PAM 位 置 调整 范围 允许 调整 的 最 大 值 ， 单 位 0. 001mm 7.4 
S3C1099 PAM 速度 调整 范围 人 允许 调整 的 最 大 速度 倍率 ， 单 位 0. 01% 7.4 
i i pr 基 座 /机 嚣 人 /工具 ; 3 ~65: 用 户 坐标 5 
S3C1101 机 器 人 主 / 从 控制 参数 多 机 器 人 系统 控制 参数 一 
S3C1102 PAM 姿态 调整 范围 允许 调整 的 最 大 值 ， 单 位 0. 01。 .4 
S3C1111 模拟 量 输出 滤波 时 间 模拟 量 输 出 滤波 时 间 
这 
S3C1190 模拟 量 输出 滤波 时 间 模拟 量 输出 滤波 时 间 
S3C1191 特殊 切割 加 工 参 数 特殊 切割 加 工 参 数 = 




























































































































































































































































































































































































表 B-4 常用 DI/DO 设 定 参数 一 览 
参数 号 名 称 功能 说 明 参见 章节 
Ei TI 通用 输入 组 IG# (1) ~ IG# (48) 奇偶 校 验 六 本 
S4C015 通用 输入 奇偶 校 验 设 定 
as I 通用 输出 组 OG# (1) ~ 0G# (48) 奇偶 校 验 5 
S40031 通用 输 册 奇 介 校 验 设 定 ”| 
S4C032 通用 输入 的 数据 格式 | 本 
通用 输入 组 IG# (1) ~IG# (48) 的 二 进 制 / 5 
BCD 格式 选择 
S4C047 通用 输入 的 数据 格式 
S4C048 通用 输出 的 数据 格式 和 
通用 输出 组 OG# (1) ~0G# (48) 的 二 进 制 / 2 
BCD 格式 选择 
S4C063 通用 输出 的 数据 格式 
S4C064 模式 切换 的 通用 输出 状态 | 
操作 模式 切换 时 ， 通 用 输出 组 OG# (1) ~ OG# , 
(48) 的 状态 是 否 OFF 
S4C079 模式 切换 的 通用 输出 状态 
S4C240 重力 自 落 超 差 报警 设 定 1: 输出 DO 信号 ; 0: 不 输出 8.3 
a 谷 中 控 币 | 售 屋 设 室 
不 教 避 输出 控制 信号 设 定 。 可 设 定 64 个 可 通过 示 教 器 控制 ON/OFF 的 输出 本 
信号 
S4C390 示 教 器 输出 控制 信号 设 定 
S4C391 示 教 器 输出 控制 形式 设 定 64 个 可 示 教 器 控制 ON/OFF 的 信号 输出 形式 : 
0: ON/OFF 键 控制 通 断 9.1 
S4C454 示 教 器 输出 控制 形式 设 定 1: 由 ON 键 控制 ， 按 下 ON， 松 开 OFF 
表 B-5 点 焊 机 器 人 常用 应 用 参数 一 览 表 
参数 号 名 称 功能 说 明 参见 章节 
AxP003 可 使 用 的 焊 机 数 机 器 人 最 多 可 使 用 的 焊 机 数 3 
AxP004 焊 钳 大 开 状 态 信号 输出 bit0 ~7 对 应 焊 钳 1~8，0: 无 ，1: 输出 3.3 
AxP005 双 行 程 焊 钳 切换 时 间 设 定 焊 钳 行 程 切换 开始 到 加 压 结束 的 时 间 3.4 
AxP006 焊接 启动 延 时 设 定 移 动 命令 执行 完成 到 焊接 启动 的 默认 延 时 3.4 
Ar i 
Re 示 教 操作 外 许 磨损 量 0 磨损 值 (单位 本 
AxP014 示 教 操作 磨损 量 修正 方式 0: 直接 修正 ; 1: 显示 修正 提示 对 话 框 3.4 
AxP015 故障 清除 信号 输出 时 间 设 定 故 障 清除 信号 的 输出 保持 时 间 3.3 
AxP016 移动 侧 电极 磨损 报警 值 设 定 移 动 侧 电 极 磨损 报警 的 检测 值 3.4 
AxP017 固定 侧 电 极 磨损 报警 值 设 定 固定 侧 电极 磨损 报警 的 检测 值 3.4 
AxP031 焊接 条 件 输出 组 号 设 定 0: 组 号 1~16; 1: 组 号 0 ~15 3.3 
AxP056 电极 安装 异常 信号 地 址 设 定 电极 安装 异常 报警 信号 的 输出 地 址 3.4 
AxP057 移动 侧 电极 安装 允 差 设 定 移 动 侧 电 极 安装 允 差 (单位 0. 001mm) 3.4 
AxP058 固定 侧 电极 安装 允 差 设 定 固定 侧 电极 安装 允 差 〈 单 位 0. 001mm) 3.4 
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表 B-6 弧 焊 机 器 人 常用 应 用 参数 一 览 表 




















































































































































































































参数 号 名 称 功能 说 明 见 章节 
AxP000 机 器 人 用 途 设 定 0: 弧 焊 4.1 
AxP003 焊 机 2 引 弧 文件 起 始 号 设 定 焊 机 2 的 引 弧 条 件 文件 起 始 号 4.3 
AxPO04 焊 机 2 熄 弧 文件 起 始 号 设 定 焊 机 2 的 熄 弧 条 件 文件 起 始 号 4.3 
AxP005 焊接 移动 速度 优先 选择 0: MOV 命令 ; 1: ARCON 命令 4.3 
AxPO09 再 启动 引 弧 功 能 设 定 0: 无 效 ; 1: 有 效 4.2 
AxP010 模拟 量 输出 起 始 地 址 设 定 0: 无 效 ; 1 ~12: 模拟 量 输出 通道 CHI ~ 12 4.3 
AxP011/012 手动 进 丝 / 退 丝 速度 以 最 大 速度 百分率 设 定 的 手动 送 丝 / 退 丝 速度 4.2 
AxP013/014 焊接 管理 文件 时 间 设 定 弧 焊 管理 的 更 换 导 电 嘴 /清理 喷嘴 时 间 设 定 4.2 
AxP015 ~ AxP017 焊接 管理 文件 次 数 设 定 弧 焊 管理 的 再 引 弧 /再 启动 /解除 粘 丝 次 数 设 定 4.2 
AxP026 ~ AxP029 夹具 控制 输出 地 址 设 定 用 专用 键 控 制 ON/OFF 的 通用 输出 地 址 4.2 

表 B-7 搬运 、 通 用 机 器 人 常用 应 用 参数 一 览 

参数 号 名 称 功能 说 明 见 章节 
AxP002 按键 和 输出 功能 定义 EE ee 5.2 
AxP003 按键 全 输出 功能 定义 ee OO 5.2 
AxP004 按键 世 输出 地 址 定义 按键 和 的 通用 输出 地 址 5.2 
AxP005 按键 亿 输出 地 址 定义 按键 和 的 通用 输出 地 址 5.2 
AxP009 再 启动 TOOLON 输出 0: 无 效 ，1: 有 效 5.4 
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